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Vorwort. 



JLfem vorliegenden Buche liegt ein Heft zu Grunde, oacb 
welchem ich in den Winternaonaten 18^^/43 vor einem 
Kreise sehr gebildeter Zuhörer und Zuhörerinnen Vorträge 
über Geologie gehalten habe. Die Theilnahme, deren sich 
dieselben zu erfreuen hatten, bestimmten, mich, sie 
mit Berücksichtigung der neuesten geologischen Schriften,^ 
weiter auszuführen und einer grösseren OefFentlichkeit, 
jedoch nicht in Form von Vorträgen, sondern als ein 
fortlaufendes Ganzes zu übergeben. — Der Plan, der mich 
bei der Bearbeitung desselben geleitet hat, so wie der Stand- 
punkt, den dies Buch einzunehmen wünscht und somit auch 
die Schranken^ in denen es sich zu halten hatte, bezeichnet 
der Titel hinlänglich. 

Möge die Darstellungsweise, die Anordnung und Ausführung 
darin, welche nicht streng wissenschaftlich gehalten werden 
konnte, den Kennern und Meistern der Wissenschaft nicht 
missfallen, und möge der Freund der Wissenschaft, dem 
es gewidmet ist, eine, genügende Deutlichkeit, einen ge- 
ordneten und fliessenden Vortrag und eine nicht in Weit- 
schweifigkeit ausgeartete Reichhaltigkeit darin nicht ver- 
missen, dann würde mein Zweck vollkommen erreicht sein. 

Dp. it. Sonnenbiipgr. 
Bremen« im August 1844. 
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JELein Zweig der allgemeinen Erdkunde erregt in unseren Tagen 
bei allen Gebildeten ein solches Interesse, wie die Geologie« 
Fragen wir nach dem Grunde eines solchen Vorzuges dieser 
'Wissenschaft, so ist es nidit ihr schneller Wachsthum, wodurch 
sie gegenwärtig eine so grosse Popularität erlangt hat: denn auch 
Ton den, der Geologie verwandten, Wissenschaften kann unsere 
Zeit ein Gleiches rülmien; sondern vor allen ihr Gegenstand. 
Dieser ist die starre, an sich finstere Erdkugel, und zwar, wie 
dieser Weltkdrper^ der als ein Glied, wenn gleich klein und 
untergeordnet, in der grossen Kette der Welten, welche bei 
nächtlkhem Dunkel so feierlich und still zu uns hemiederglänzen, 
im grenzenlosen EKmmelsraume um die Sonne in zirkeiförmiger 
Bahn mit reissender Geschwindigkeit eilt, um sich in deren Glänze 
zu wärmen und durch Umdrehung um die eigene Axe Leben und 
Freude, wo immer nur möglich, auf seinem Umfange anzufachen, 
— ich sage, wie dieser Weltkörper an seinerOberfläche 
und im Innern gebaut und beschaffen, wie er ent- 
standen ist, welche Veränderungen mit ihm selbst, 
so wie mit den auf ihm lebenden Geschöpfen im Laufe 
der Zeiten vorgegangen sind, und welche Ursachen 
diese Veränderungen bewirkt haben« — Steigt aber ins 
Innere der Erde, in die starren todten Steinmassen, wohin der himm- 
lische Tag nicht mehr dringt, der Mensch gern ; stimmt ihn nicht 
uiAeimlich der Anblick eines finstem Schachtes, in den der 
Bergmann vor seihen Augen verschwindet, und kehrt nicht dieser 
mit Freude zum Tage zurück, wenn er in den unterirdischen 
Räumen verweilen mijisste? Und doch müssen wir den Grund jenes 

Schtfpfniigsgeichiclite der ErOe. 1 
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^gf-meiDen: Interesses in dieser Nacht suchen. Denn aus ihr 
führt die Geologie eine Vergangenheit der Erde in die Gegenwart 
herauf, die uns völlig unbekannt war; sie lehrt uns eine Ge- 
schichte der Erde kennen, die, an grossen Thaten und Begeben- 
heiten reich, der Menschengeschichte voranging; sie stellt uns 
die jetzige Schöpfung als die höchste Blüthe eines grossen uhd 
allgemeinen ^Lebens dar, welches in tausendfachen Formen über 
die jedesmalige Erdoberfläche sich ergoss und immer wieder 
verpichtet wurde, — eines Lebens, das an einem alten knorrigen 
Stamme, der Millionen von Jahren den Weltstürmen getrotzt zu 
haben scheint, seine Aeste und Zweige, Blätter und Blüthen treibt. 
Jede neue Beobachtung und Entdeckung an diesem altea Stanmie, 
durch die ein neuer Faden aus jener dunkeln Vorzeit an da9 
Jetzt geknüpft wird, muss den denkenden Menschen erfreuen« 
Denn auch der Mensch ist diesem Stamme entsprossen und 
tausend Bande halten ihn an demselben gefesselt. Sein Körper, 
gewebt aus denselben StoiTen, welche Bestandtheiie der Luft, 
des V^assers und der Felsen sind, erhält durch die lebendige 
Wechselwirkung mit der Erde auf kurze Zeit sein Dasein, und 
kehrt nur zubald zur Erde wieder zurück. Und ist es nicht 
die Erde, auf der das Chaos, in dem Himmel und Erde bei 
unserer Geburt in einander verschlungen liegen, sich, wenn audi 
nur ein kleiner Theil desselben, zu entwirren* beginnt, auf der die 
Erstlinge unseres Wissens und Könnens erstehen und sich ihres 
Wachsthums freuen, auf der die Idee einer Welt in uns sich 
entfaltet und das Bewusstsein Gottes aufgeht, das gleich dem 
ersten Strahl der Morgensonne, vor dem die dunkle Nacht flieht, 
zur Leuchte eines neuen Lebens wird? — 

Dies neue Leben wiederum ist dem, in Thieren, Pflanzen und 
in der Crystallisation der Steine und Metalle zur Erscheinung 
kommenden, nicht .fremd; es scheint vielmehr eins mit demselben 
und selbst den gewaltsamen Bewegungen verwandt zu sein, welche 
tief unter der Erdoberfläche ihren Sitz haben. — Denn durdidringt 
uns nicht auf blumenreichen Auen, wo glänzende EJSt&r im 
Grase schwirren und bunte Schmetterlinge in den Slarthlen der 
Sonne leicht und freudig von einer Blume Air andern dahingaukein, 
ein Gefühl der Wonne; — und fühlen wir uns nicht da froh 
und heiter gestimmt, wo muntere Forellen im rieselnden Bache 
spielen und den schattigen Buchenhaki geflügelte Sänger und 
leichtfüsaige Säuger beleben t Erweckt denn ni^ eine dunkle, 



YOtn ScUage der Nacbiigallen belebte, Sommernacht, oder ein 
Früfaliogsmoi^D, wann die zum blauen Himmel au£steigende Lerche 
ihr MorgenFied singt, und brechende Knospen, vom Morgelnthau 
benetzt, sichtbar sich entfalten, unnennbare Regungen in unserer 
Brust? — Traurig dagegen stimmt uns eine öde Gegend, und 
Bangigkeit ergreift uns, wenn in der Einöde die Stimme eines 
nach Beute lüsternen Raubthiers zu unserem Ohre dringt, oder 
aus dem fmstem Versteck eine giftige Schlange zischend in 
schnellen Windungen zu unseren Füssen dahin fährt. Und wie 
ganz anders y wie erhaben ist der Eindruck auf unsere Seele, 
den der Anblick hochauf sich thürmender, in blinkenden Gletschern 
und grünen Matten, kühnen Spitzen und Domen über die Zone 
des Lebens und der Freude weit hinaus ragender, Felsenmassen 
auf uns hervorbringen? Ja, zur Bewunderung und Andacht fühlt 
der Mensch sich hingezogen, der von der schwindelnden Höhe 
dieser starren Massen weit um sich her über eine reiche Land- 
schaft schaut, die Flüsse und Ströme verfolgt, wie sie zwischen 
Felsen sich bindend, Klüfte durchbrechend und unter .dunklem 
Laube dahin rauschend, endlich stark und mächtig in die Ebene 
hervorfxeten , und, den Boden befruchtend, die üppigsten 
Fluren schaflen; der hinabblickt in die tiefen Schluchten und 
Abgründe, die, von iinstern Tannen umringt, zu seinen Füssen 
schauervoll in die Tiefe sich verlieren und den donnernden Sturz 
der Wasserfälle dumpf und klagend wiederhallen; oder der hinab- 
blickt in die sonnigen Thäler, wo an schroßen Abhängen der 
Felsen bunte Flechten und zarte Moose, an sanften Abdachungen 
feurige Reben zwischen schattigen Baumreihen und wogenden 
Kornfeldern, oder giftige Pilze unter heilkräftigen Hollundern in 
friedlicher Stille leben. — Steht endlich am öden Meeresstrand der 
Mensch und sieht die Abendsonne in den blauen Meeresspiegel sich 
senken und mit ihr den Tag scheiden, sieht, wie plötzlich die 
unabsehbaren Wassermassen, aus ihrer Ruhe aufgeschreckt, in 
sdiäümenden Wogen sich erheben und brausend gegen das Land 
anstürmen, gleichsam als wollten sie es für ihren tiefen Abgrund 
gewinnen ; und wenn der Luftocean diesem Kampfe in krachendem 
Donner und, zückenden Blitzen neue Macht verleiht, — wie klein, 
wie ohnmächtig fühlt sich da der einzige redende Zeuge in diesem 
wundervollen Gewirre von' Leben und Tod, von Bewegung und 
Ruhe, der einzige redende Zeuge dieser erhabenen Schöpfung! 
Selbst die Dichterwerke der Griechen und die rauhen Gesänge der 



nordischen Urvölker^ sagt Alex. v. Humboldt in seinen Ansichten 
der Natur, verdanken grösstentheils ihren eigenthttmlicben Qia- 
rakter der Gestalt der Pflanzen und Thiere, den Gebirgstfaälem, 
die den Dichter umgaben und der Luft, die ihn umwehte. — 
Genug, jenes neue, im Menschen sich offenbarende, Leben, wird 
von der ihn umgebenden Natur bestimmt und gebildet, und der 
von höherer Naturanschauung begeisterte Mensch wird inne, daas 
seine Pulsschläge und Athemzüge keine anderen, als die des 
grossen irdischen Lebens sind, dessen Dissonanzen und Conso- 
nanzen in ihm harmonisch, wie die klangvollen Töne eines 
tausendstimmigen Orchesters, wiederklingen* — Doch auch einen 
Blick in das geheimnissvolle Innere der Erde müssen whr wagen 
— und was entdecken wir da? Uebereinander geschichtete 
Gräber, welche die Ueberreste ganzer Schöpfungen von Thieren 
und Pflanzen umschliessen, lautredenden Denkmälern einer grossen 
Vergangenheit gleich, — und furchtbare Gewalten, die, in 
starken Fesseln gefangen, im Aufruhr die Erde' mit Riesen- 
faust schattein, ihre Oberfläche zerreissen und aufklaflen, ganze 
Berge spielend auf und nieder werfen und im Aufflammen der 
Vulkane Fuerströme und schwarze Dampfmassen zum Himmel 
schleudern. 

Gegenwärtig scheint der Friede immer mehr und mehr auf 
der Erde sich auszubreiten, und nur in einzelnen schwachen Zügen 
künden von Zeit zu Zeit sich jene zerstörenden und schafl*enden 
Mächte auf der Oberfläche, und aus der Tiefe her an, welche 
einst so grosse und gewaltige Catastrophen, wie so eben 
angedeutet wurde, herbeiführten. Eine neue Aera ist für die 
Erdgeschichte angebrochen, und diese Aera umfasst die Menschen- 
geschichte. Ich nannte vorher die Menschen die höchste Blüthe 
des irdischen Lebens. Bleiben wir bei diesem Bilde. V^ie die 
Blüthe ein bedeutungsvolles Stadium der sich entwickelnden 
Pflanze ist, wie in dieser alle Lebensbewegungen der Pflanze 
zur Bildung einer Frucht vereinigt sind, so haben wir, der 
Analogie nach, die gegenwärtige Erdoberfläche mit ihrem Le- 
ben als ein solches Stadium der Erdentwickelung zu betrachten. 
Auch die schaflenden, unsichtbaren Mächte-der Erde sind in der 
Fruchtbildung begriffen, und diese Frucht sind die geistigen Thaten 
des menschlichen Geschlecht3 9 die Erkenntniss und Moral. 
So viel über das Verhältniss des jetzigen Lebens und insbesondere 
des Menschen zur Erde. 



Was nun die Geidogie betrifft, so IXsst sieh dieseU>e, nach 
dem VorangesdiidLten, auch so fassen: Es soll erforscht werden, 
wie die Erdkugel sich gebildet habe. — Um dies zu 
können, müssen vor allen die grossen Revolutionen näher an^ 
geschaut, welche die Erde seit ihrem Dasein erlitten hat, und 
deren Folgen betrachtet werden. Fruchtbringend kann dies ab^r 
for die Wksenschaft dann nur sein, wenn die Beobachtungen 
hierüber, die Erfahrungen überhaupt, zum alleinigen Führer er-* 
wählt werden, da sonst zu leicht die Phantasie, der hier ein 
grosser Spielraum eröffnet wird, ihre schöpferische Kraft unver- 
merkt dem combinirenden Verstände leihen, und dieser mit ihrer 
Hülfe Theorieen aufstellen würde, welche nicht mehr auf dem 
Boden der Erfahrung fussen. Darum hat der Geolog besonders darauf 
zu achten, dass alle seine Theorieen auf Beobachtungen, wie auf 
die derStructur, Schichtung und Aufeinanderfolge der 
Steinmassen, oder auf Beobachtungen der organischen Reste 
von Thier- und Pflanzengeschöpfen, welche in den Gestein- 
und Erdschichten eingeschlossen gefunden werden, sich gründen. 
Ausser diesen muss er Naturerscheinungen, wie Erdbeben und 
vulkanische Ausbrüche, üeberschwemmungen und 
Fluthen des Meeres und der Ströme richtig zu verstehen suchen 
und zu würdigen wissen, um von diesen kleinenVeränderungen an der 
jetzigen Erdoberfläche mit Sicherheit auf die grossen der Vorzeit 
schliessen zu können. Endlich müssen auch die Thatsachen, 
die beim Bergwesen, Bohrversuchen u. dgl. sich dem Beobachter 
als unzweifelhaft ergeben haben, so wie die Thatsachen und 
Gesetze anderer Wissenschaften, vomämlich der Chemie und 
Physik, dem Geologen Anhaltpunkte für seine Forschungen sein. 

Auf diese Weise allein kann es der Wissenschaft im Laufe der 
Zeiten gelingen, ihre grosse Aufgabe zu lösen und ein haltbares 
System der Erdschöpfüng zu entwerfen. Wenn wir es daher 
schon jetzt unternehmen, von der Bildung der Erde mehr, als 
blosse Thatsachen zu geben, wenn wir schon jetzt diese That- 
sachen zu einem Ganzen verbinden, so kann ein solches Ganze 
auf Wissenschaft noch keinen Anspruch machen, sondern muss 
als * ein Versuch, die bisher gesammelten Erfahrungen über das 
Innere der Erde und ihre Bildung zu einem wissenschaftlichen 
Ganzen zu verbinden , angesehen werden. Freilich sind der 
Beobachtungen und /Thatsachen nicht wenige, allein vergleicht 
man sie mit dem, was noch zu thun übrig bleibt, so erscheinen 



sie als das GekrHzel eines Knaben an einer mächtigen Felswand, 
die der gereifte Mann mit sinnyolien* Ged|inken zu beschreiben 
hat. Als ein solcher Versuch möge auch diese Arbeit Ton dem 
Leser aufgenommen werden. 

Die Schöpfung der Erde, ja des ganzen Weltalls, war und 
ist bei allen gebildeten Völkern der Erde Gegenstand- eines 
ernsten und unermüdlichen Forschens. Der Grund hiervon li^ 
nahe. Denn sobald der Mensch sich selbst zum Gegenstand seiner 
Reflei^ion macht, sucht er nadi einem Verständniss seiner selbst 
mit der gesammten Natur. Anfänglich mehr ahnend als wissend 
sahen die Völker des Alterthums dicf Welt der Erscheinun- 
gen, oder die sichtbare Natur, als das Werk einer unsichtbaren 
Macht an, welche ihr« kindliche, reiche Phantasie mit einem poeti^ 
sehen Gewand umgab. Aber was die erste Jugend der Menschheit 
geschaffen hatte, änderten die durch Erfahrungen besser belehrten, 
späteren Geschlechter. AUmälig verliessen die Völker, welche 
auf der ersten Stufe der Entwicklung nicht stehen blieben, die 
poetischen Gebilde der Kindheit und von der Erkenntniss der 
einzelnen Dinge ausgehend, suchten sie, wenn auch erst nach 
tausendjährigen Arbeiten, die verlassene Höhe wieder zu gewinnen. 
Immer aber sind und werden die ersten Anfänge einer jeden 
Wissehschaft, welche uns die Geschichte als ein heiliges Ver- 
mächtniss überliefert, für die Nachwelt ein kostl>ares Kleinod 
sein, und ich glaube daher, unsere Wissenschaft nicht besser 
beginnen zu können als mit den Kosmogoni'een derjenigen 
Völker, welche im hohen Alterthum durch ihre Geistesentwicklung 
so gross dastehen. 

Unter den heidnischen Völkern stehen oben an die Inder. 



!• Die Kosmosronie der Brahminen«* 

Das ganze Universum, so beginnt diese Schöpfungsgeschichte, 
war im Anfange ein endloses Meer, vom Schatten der Nacht 
überdeckt. Auf den dunklen Wogen dieses Urmeeres erschien 
die allgewaltige. Alles gebärende, Alles erweckende Liebe, in 
Gestalt eines holden weiblichen Wesens, Bhavani genannt. Sie, 
aus der Gottheit Erstgeborne, unterredete sich mit der Urwirk- 



* H. Windischmann , Philosophie im Fortgang der Weltgeschrchte 
I. Theil, Abtheilung II. 



saoikeit (Sdbakli) über die fernere Schdfrfiuig) ^kielt yon derselben 
öSte Zusümnuingy und ihr schaffendes Wort (Om, es sei oder 
OS werde so) war zugleich Bestätigung und Schöpfung. 
Freudig schlug sie die Httnde zusammen und die grosse Götter- 
einheit löste sich in eine, mit .jener identisdie, Dreiheit auf. 
Auß dem Zusammenschlagen der Hände entstanden drei Blasen, 
die goldig glänzend. auf ^er Oberfläche des Urwassers schwebten 
und drei Götter: Brahmd, der Schöpfer, Vischnu, der 
Erhalter und Siya, der Zerstörer entsteigen denselben 
als Ausflüsse derselben Gottheit, gleich gross, gleich mächtig 
und unendlich; oder es entfielen Haatem Schoosse drei Eier, 
mit denen das Nämliche vorging. (Nach einer andern Erzählung 
aber soll Bhavani nur Vischnu geboren haben, aus dessen Nabel 
eine Lotosblume erwuchs, in deren Mittelpunkte Brahmi ruhte, 
aus dessen Blute Siva hervorging.) 

Und es geschah, bevor Brahma die Schöpfung der Körperwelt 
begann, dass er sich in die Unsichtbarkeit zurückzog. Hervor- 
gehend aus der Unsichtbarkeit, wo er des Herrn Wort vernommen 
hatte, bildete er zuerst ein Lotosbiatt und setzte sich darauf 
und ruhte so auf der Oberfläche des unbegrenzten Wassers» — 
Yjschnu, der Erhalter, hob, wie mit den Hauern eines Ebers, 
die Murto, (Martja, die Welt der Sterblichen, die Erde) aus 
dem Abgrund herauf und stellte sie auf den Kopf einer Schlange 
(Sinnbild der Weisheit), welche auf einer Schitdkröte (Sinnbild 
des Verstandes) ruhte. Beide, Schlange und Schildkröte, waren 
aus der Erde hervorgegangen. — Aus den beiden Hälften der 
Blasenhülle bildete Brahm4 den Himmel, aus dem Innern der 
Blase das Meer, den Aether, dann die Pflanzen, Bäume, die 
Felsen und alle Thiere* Zuletzt zog er aus seinem Kopfe den 
Priester hervor, gab ihm die vier Bücher, Veda^s, und befahl ihm, 
sie bis an's Ende der Welt zu studiren; au» seinem Arm den 
Krieger, der den Brahminen schützen, aus seinem Beine den 
Landmann, der den Brahminen ernähren und aus seinen Füssen 
den Handwerker, der den Brahminen dienen sollte. 

Das Werk der Schöpfung aber, wie auch die Abfassung der 
Veda's, welche Brahmd nach Inspiration des Ewigen, zur Bes- 
serung und Aufrichtung gefallener Geister schrieb, war nicht so 
schnell gethan. 100 Jahre, jedes Jahr von 365 Tagen und 
Nächten, flössen während derselben dahin. Jeder Tag Brahmä^s 
zählt 1000 Sadrijugams (Zeitalter der Götter) und jedes Sadrijugam 



zäUte 4 iiigs« Wtse Jags waren unter rieh versdiieden, »ie 
zählten 4, 3, 2 und 1000 Götterjahre, zusammen die Granne roo 
4,320,000 Erdenjahren. Denmach sind die dOO Sehöpfungsjahre 
BrahmA's gleich 158 Billionen 680,000 Millionen Erdenjahre, 
weiche Zahl mit den ehen so lange dauernden Nächten 317 
Billionen Jahre ausmacht 

und nachdem BrahmA die Schöpfung vollendet hatte, zog er 
sich in die Unsichtbarkeit zurück und Vischnu übernahm es, zu 
wachen über alles, was Brahm4 geschaffen und gebildet lu^te. 
Vischnu sorgte und wachte für deren Erhaltung so, wie es ihm 
der Herr, der allein Herr ist, geboten hatte. 

Die üikraft, so wie ihr Yerhältniss zur Welt wird durch 
folgende höchst merkwürdige Stellen aus den Gesetzen des 
Menü näher bestimmt. (Menü war der erste Gesetzgeber 
Indiens und die Brahminen halten ihn für einen Sohn der Sonne. 
Zu Menu's Zeit ereignete sich die grosse Ceberschwemmüng.) 

„Nachdem Er, desäen Kraft unbegreiflich ist, 
erschaffen hatte dieses All und mich (Menü), ^og er 
sich in sich zurück, die Zeit durch die Zeit ver- 
nichtend.^ 

„Wenn Er, der Ciott wacht, dann regt sich diese Welt, 
wenn Er beruhigter Seele schläft, dann schUesst das All die 
Augen zu.^ 

„Auf diese Art belebt und vernichtet dieser Unvergäng- 
liche durch Wachen und Schlafen dieses All, das bewegliche 
und unbewegliche.^ 

Die Menü -Perioden, oder Manvantaras, wie auch die Er- 
schaffungen und Zerstörungen sind unzählig. Gleichsam 
spielend vollbringt (dieses) der Erhabenste wieder und 
wiederum. 

Diese, an grossen Gedanken so reiche, Schöpfungsgeschichte 
ist ohne Zweifel das älteste Document der frühesten Entwickelung 
des menschlichen Geschlechts und darum von hoher historischer 
Bedeutung — Für unsere Wissenschaft wäre besonders das 
ürwasser hervorzuheben, indem auch wir in gewisser Hinsicht 
ein solches auf unserer Erde anzunehmen gezwungen sind. Wie 
die Brahminen, so sehen auch wir das Meer als die Wiege der 
organischen Schöpfung an. Interessant ist die Idee der Inder 
von dem hohen Alter der Erde. Sie ist unserer Wissenschaft 
sehr willkommen, da auch der Geolog nach den Resultaten 



seiner Vatwias^ßa Ae Erde viel älter, ab es gewöhnKeh geschieht, 
«Ksiefat. Vor «lleni «her verdienen die Hanyantaras hervorge- 
hoben zu werden ^ welche lehren , dass die Kosmogonie der 
Brahminea nicht Mos ein Prodnct ihrer regen Einbildungskraft 
und tiefen Empfindung für alles Grosse und Erhabene war, 
sondern derselben auch Beobachtungen Naturiiuiidiger zum Grunde 
liegen, und der berCdmte englische Geolog C. Lyell sagt hierüber 
Folgendes:* „Die Meriimale früherer Revolutionen auf jedem 
Theile unserer Erdoberfläche sind augenscheinlich und außallend. 
Die in den festen Schichten eingeschlossenen Reste von Meeres- 
geschöpfen sind so häufig, dass sie der Beobachtung der Völker, 
die einige Fortschritte in der Cultur gemacht hatten, nicht ent* 
gehen konnten, besonders da, wo eine Gasse von l^nnem sich 
Mos dem Studium und der Betrachtung widmete, i* Nachdem 
diese Erscheinungen einmal eriiannt worden waren, seheint es 
ganz natürlich, dass der Verstand zu der Folgerung gelangte, 
es seien nicht allein in verflossenen Zeiten mächtige Umwälzungen, 
sondern auch abwechselnde Perioden der Ruhe' und Unruhe 
erfolgt, — der Ruhe, wenn die fossilen Thiere lebten, wuchsen 
und sich vermehrten, — der Unruhe, wenn die Schichten, in 
denen sie begraben sind, von dem Meere in das Innere des Fest- 
landes geführt, und so emporgehoben wurden, dass sie Theile 
einer hohen Gebirgskette bildeten.^ 



II« Die MosmoffOBie der SiMeseM.S 

In einem mütterfichen, wallenden tJrstoff (Tai-kie) ist die 
schöpferische Macht (die ewige Vernunft), das Ja (Tai) n^t dem 



* C. LyelTs GrondsStze der Geologie, übersetzt von Hartmann, 
Weimar 1841. 1. Band. pag. 11. 

t So weiss man, dass sie an den Ufern des Gtiandak, unrern des 
Bhawala Giri, Ammonshörner gefunden haben, welche die Gläubigen 
anter den Hindus als Bilder der Incarnation Vischnu's während der Sund- 
floth betrachten und daher für heilig halten. 

S Die Scböpfangsgeschicbte der Sinesen findet sich in dem Buche der 
YerwaBdlungeo , dem T^king , auch Je-king genannt. Es ist das erste 
der fünf canonischen Bücher des Reichs, welche von Confucius im sechsten 
Jahrhundert vor Chr. Geb. gesammelt und zusammengestellt wurden. 
Siebe H. Windischmann Philosophie im Fortgang der Weltgeschichte 
Tbeil I. pag. 145. etc. 
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noeh iiidit für 8icb Seiended,- dem Nein (Kife) »IrtewchiiMigop^ ao^ däas 
beide, wiewohl wesentlich unterscheidbar, dennodb in wirklScber 
Vereinigung sind« Diese wirkliche Vereinigung ist der belebend e 
Hauch des Herrn (Schang-ti)'und der Urgrund der Schöpfung. 

In dieser Vereinigung von Ja und Nein heigftt das Ja vor- 
zugsweise Yang und wird durch eine ungebrochene gerade Linie 

( ), das Nein dagegen Yn und wird durch eine getheilte Linie 

( ) symbolisirt. -Die VeifeiniguDg des Ja und Nein ist die 

erste noch unbestimmte Regung, der gefaeimnjsSYolle Anfang 
aller Weltbildung, welche nach den beiden Gnmdregeln, dass 
das Yang das Yn an sich nimmt, und das Yn an dem 
Yang Theil nimmt, geschieht. 

In di^er Beziehung ist das Yang das Klare, das Evidente, 
die Belebung, das Licht, und das Yn ds» Dunkle^ das 6xt 
sich Verborgene, die Trägheit, der Tod, die Finster- 
nis s. Himmel und Erde gehen ans dieser Combination des 
Lichtes und der Finterniss hervor in der Wisise, dass beim 
Hinmiel das Licht und bei der Erde die Finsterniss vorwaltet. 

Ja und Nein in einander verschlungen ist. das Werden, oder 
Entstehen und Vergehen. Entstehen ist der Ue^gaag yom 
Yang zum Yn, und Vergehen der Uehergang vom Yn mm Yang» 
Aus diesen beiden Grundregeln entstehen , die vier ersten 
Bildungs momente, oder die vier etstoi Bildesr, welche sind: 
l)am meistenYang ( ), 2) am meisten Yn (^ — ), 

3) am mindesten Yang (=-=) und 4) am mindesten 
Yn (=r-^). 

Durch den Geisteshauch, welcher mit dem lichten vernünftigen 
Maass (Li) in ewiger Einigkeit ist und alles Werdende durchdringt, 
demselben Gestalt und Nothwmdigkeit verleiht, ent&ltet steh ni^ 
Maasgabe der zwei Grundregeln und der vier Bildungsmomente 
immer mehr und mehr die Welt, so, dass die vier Bildungs- 
momente wiederum in durchgängiger Gegenseitigkeit wirksam 
sind. Es bezieht sich nämtich der grosse Yang sowohl auf sich 
selbst ( )^ als auch auf den kleinen Yn, und der kleine Ya 

sowohl auf sich selbst (= =), als auch auf den grossen Yang; 
femer die beiden Bilder: am mindesten Yang und am 
mindesten Yn haben gleichfalls diese doppelte Beziehung auf 
einander, woraus tlie berühmten acht Signaturen, oder die 
acht Kua des Fu-chi hervorgehen, welche folgende sind: 
1) (=), 2) (=), 3) (EH), 4) (=E), 5) (^^), 6) (=-^, 
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7> 0= t=:)i 5) G =)• AB^ diese Zusammensetzungen, jede 
aus drei Linien bestehend, gehen aus dem emen gros^fi Gipfel 
(Tao) hervor, von dem Alles ausgeht, in dem aller unterschied 
ein Ende hat und die zwej entgegengesetzten Grundwesen Yang 
und Yn Eins sind."*^ 

Durch die erste Signatar wird die Einheit in der Dreiheit 
und die Dreiheit in der Einheit ausgedrückt. In dieser 
DVeiheit zurEinheit, und umgekehrt^ ist der Kreis- 
lauf der Dinge gegeben, in dem Alles, was wird und 
zur Existenz gelangt, kraft des belebenden, mässi- 
genden, ordnenden Hauches des Ewigen unauflöslich 
yereinigt ist. 

In dem grossen Naturkreis von Himmel und Erde ist Yang 
die vorwaltende Macht, die sich als heitere Himmelsluft, 
oder als der Alles durchdringende Aether offenbart und 
durch Kien C ) j die erste Signatur, symbolisirt wird; dagegen 

im Kuen (= ~)^ der letzten und tiefsten Signatur, ist Yn die 
Yorwsaitende Macht und bezeichnet das dunkle in sich 
verschlossene Irdische, den Grund und Boden, in dem 
die Finsterniss die erste sichtbare Existenz gewinnt. 

Der erste grosse Aufschluss des Irdischen ist in den him*- 
melan strebenden Bergen, die in ihren Thälem das Wioser 
der Quellen, Bäche und Flüsse leiten, die das Meer begrenzen, 
und in ihren Schluchten und Adern das Metall erzeugen. Dieser 
erste Aufschluss der Erde wird durch die siebente Signatur, durch 
Kea C~ =) gegeben. Obgleich die Berge noch Kälte bringen, 
so schwebt doch das Licht (Yang) über ihnen, wie die Signatur 
zeigt, und in der lichten Himmelsluft wird das reine Wasser 
der Höhen bereitet. Dieses Wasser ist das erste, welches aus 
dem Aether sich bildet. Es ist durch die zweite Signatur (===), 
Tui, symbolisirt und bringt in seinem Licht* dufte die Wärme, 
die das Gebirge durchzieht. Im unteren Wasser schliessl sich 
das Irdische unter den höheren Einflüssen noch mächtiger auf, 
wozu schon das Metall auf der vorhergehenden Stufe, die 
Vorbereitung war. Denn Metall ist noch starres Wasser, 



* Leibnitz in einem Briefe von 1697 an den Jesuiten Claud. Pbilipp 
Grimaldi, den damaligen Präsidenten des astronomischen Tribunals zu 
Peking, betrachtet die Kua des Fu-chi als ein System der Dyadik, durch 
das versinnlicht und gezeigt werden soU, wie aus dem Eins und der Null, 
dem VoIUb und Leeren die Weltscliöpfung tu begreifen sei. 
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UDd Wasser fliessendes Metall. Wasser ist der Ad- 
.faog und das Gedeihen alles Lebens. Wasser wird 
durch die Macht des Yang zum Duft erhoben, wird so zur 
ätherischen Luft und kehrt durch den Duft zu den Bergen zurück, 
und die Wärme des Duftes entzündet sich in den Bergen; das 
Feuer kämpft mit dem Wasser und verwandelt das- 
selbe in Dampf, oder wird von ihm gelöscht und in Erde, 
Asche oder Rauch verwandelt. In diesem Prozess ist das irdische 
Wasser Kan, als sechste Signatur ( Z! H ), und dem Feuer, 
als irdische Erhebung und Läuterung, Li, die dritte Signatur 
( — — )i angewiesen. — In dem Aufschluss des Wassers zunächst 
durch das Feuer zeigt sich so wohl das Auf- und Absteigen, als auch 
das Umkreisen des beweglicher Gewordenen, oder aber der Zug 
in einer vorherrschenden Richtung und von einem Punkte aus. 
Und wie endlich für den Wind, Siuen, die vierte Signatur 
C,~ ^) , bestimmt ist, so bezeichnet Tschin, die fünfte Sig- 
natar (=__=), Donner und Blitz, der in den über dem 
Starreu schwebenden Wolken sich entladet, und den Dampf als 
Wasser wieder auf den irdischen Boden herabströmmen lässt. 

Die weitere Entwicklung der Erde geschieht in 8 Hexagrammen« 
Im ersten Hexagramm (] ~ ^3 '^^ ^'^ geheimnissvolle Be- 
fruchtung vom Himmel, und der Abschluss des irdischen Mutter- 
schoosses zum stillen Gedeihen eines neuen Lebens. Dies 
Hexagranun bedeutet die fruchtbare, seelige, die göttliche 
Mutter. Im zweiten Hexagramm fangen die Kräuter an zi| 
sprossen und ihre innere, stille Wirksamkeit zu offenbaren. Das 
dritte Hexagramm deutet auf Einhalt und Grenze, Bewältigung 
des Ueberflusses, Verhütung des Wuchers u. s. w. Das vierte 
ein vierfüssiges Thier von der höchsten Grösse, in dem das 
ganze Reich der Thiere mit inbegriften wird« Das fünfte: Haus, 
Hof, Tempel und jedes irdische Gebäude, auf hhnmlischer Basis 
erbaut, und spricht von der Wohnstätte des Menschen, des 
Königs auf Erden u. s. w« 

Als Himmel und Erde da waren, sagt das Ye-king, wurden 
alle sichtbaren Dinge gebildet, darauf das männliche und weibliche 
Geschlecht, d. i. eine bestimmte' Gestaltung des Yang und Yn, 
zuletzt Mann und Frau. Der Mensch ist die dritte Hauptmacht 
der Welt. Himmel und Erde vereinigen sich in ihm und haben 
in ihm ihre Vollendung. Er ist in der ganzen Welt die voll- 
ständigste Einigkeit des Yang und Yn, der ganz ai]»gebildete 
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GrimdaDliauig, der beldiende, mMssgebeiide Gebtesbauch des 
hechten Herrn (Schang-ü), welcher am Himmel in Licht und 
in ätherische Luft sieh kleidet , der Erde Schoss im Stillen 
durchwirkt uud üher ihrem Antlitz im Winde braust, der in des 
Menschen Haltung, Rede, Gesicht, Gehör und Gedanken sich 
im bestimmtesten Maasse zu eriiennen giebt. Der Mensch deutet 
aD, spricht aus, schaut, vernimmt und versteht, was 
der Himmel im Lichte kund thut, und was die Erde im Dunkel 
webt und aus demselben an den Tag bringt. — So weit die 
Kosmogonie der Sinesen. 

Wenn sich schon im Hintergrunde der indischen Kosmogonie 
eine verständige Naturaiischauung zeigte, so ist dies in einem 
viel hohem Grade bei der sinesischen der Fall. Es ist nicht 
zu leugnen, dass die vier Bilder und acht Signaturen auf eine 
uralte, tiefe Natura eisheit hindeuten, die in der Schlussstelle 
des Kiang-schue, eines der fünf canonischen Bücher, sehr be- 
stimmt hervortritt, wo es heisst: Und so durch das Mit- 
tel von Gegensatz und Einigung sind mit einem Mal 
Actionen und Mischungen, und def Gedanke, dass auf 
den Gegensätzen und Einigungen, die aus einem einigen, 
ewigen Wesen hervorgehen und in ihm eins sind, alles Da- 
sein und Leben beruhe, ist noch jetzt der Grundpfeiler der 
Naturphilosophie. Bewundern müssen wir femer den durchdrin- 
genden Geistesblick, der nicht bloss die Naturerscheinungen 
bestimmt und scharf auflasste und ordnete, sondern auch die 
unsichtbare Welt aufzuschliessen suchte und alles, was in der 
sichtbaren Natur vorgeht, als eine Offenbarung des Höchsten 
erkannte: denn, sagt Confucius (im Commentar zum Ye-king): 
„Der Herr des Himmels ging bei Erschaffung der Dinge hervor 
und offenbarte sich im vollen Frühling^ etc« etc. 

In der Erdschöpfung insbesondere ist die Aufeinanderfolge 
der Perioden beachtenswerth , nämlich, dass zuerst die Berge 
hervorgingen, dann das irdische Meer sich bildete, in deiA das 
Leben anfing und gedeihte, dass das Feuer die Ursache der 
irdischen Erhebung und die Erde zuerst mit Kräutern sich bedeckte, 
die Landthiere dann folgten, zuletzt der Mensch, nachdem die 
Erde für dieses Wesen bewohnbar geworden war, erschien und 
gleichsam der Schlussstein des Yang und Yn als männliches un^ 
weibliches Princip, dasteht. — Zu bemerken ist noch, dass im 
Aether^ dem remen Himmelswasser, im reinen Feuer und im 
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BKtzeYaagy dagegen im Wiode, irdischen Wasser, in den Beiden 
die Finstemiss ein sichtbares Uebergewicfat behaupten. 



m« l^ie MofmoffOBie der Perser«* 

Der alieinige Zervane alteren e (der Grenzenlose) ist 
die Wurzel alles Seins, das in Vollkommenheit ver- 
schlungene Wesen vom Urbeginn« Dies Ür-Wesen hat 
das grosse Weltjahr von zwölf Jahrtausenden bis zur Auferstehung, 
gemacht. Ehe aber der Himmel und irgend ein Geschaflenes, 
war das Wort (Honover, d. u ich bin.) Mit ihm ist das 
erhabene, glänzende Urlicht zu Anfang gegeben und das goldfarbige 
ürwasser und in beiden der Same aller Dinge. Durch das Wort 
und aus^ der Mischung von Urfeuer und ürwasser ist Ormuzd 
geworden, der Gott des Lichts; ihn hat Zervane akerene zum 
König bestellt, begrenzt durch den Zeitraum von zwölf Jahrtau- 
senden. Unbegrenzt isl Ormuzd' in seinem Wesen, aber begrenzt 
in seiner Umhülle, dem Lichte. Und weil das Licht seine 
Grenze hat, darum ist ausser ihm die Finsterniss, und in der 
Mitte dieser Finstemiss wohnt Ahriman mit seinem Gesetz. 
Beiden unendlichen Wesen hat der Ewige das Vermögen zu 
schaiTen mitgetheilt. Unter Beide sind die zwölftausend Jahre 
so vertheilt, das Ormuzd im ersten Drittheile allein regiere, im 
folgenden abwechselnd mit Ahriman, im letzten Ahriman allein. 
Ormuzd schuf alle reine Wesen durch sein himmlisches all- 
mächtiges Wort (Honnover). Er sprach mit Grösse das Worf. 
Vom unbeweglichen Himmel aus, den er bewohnt, schuf er den 
umkreisenden Himmel. In 45 Tagen war der Himmel geworden 
und Licht zwischen Himmel und Erde, Sterne die Stand halten 
und in Bahnen laufen. In der Weltmitte unter seiner Wohnung 
gründete er die Sonne, die wie Wasser im Kreise geht, Licht 
ausstrahlend und Glanz wie Regentropfen. Sie ist Ormuzd's Auge, 
nimmer sterbend. Dann schuf er den Mond, der im eigenen 
Lichte glänzt. Ihm ordnete er den Fixsternhinmiel unter und 
theilte denselben in zwölf Thierzeichen, und die Standsterne der 
Sichtbarkeit, 486000 an Zahl. — Hierauf wurde das Wasser 



* I. Gd rr e' s Ifythengeschiehte der asiatischen Völker. I. Bd. p. 219. etc. 
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gesdiaffea, das \on dem Throne Ornrazd's jongfrialich und heilig 
entQoss, niederfiel auf die Erde und B ehr am, der Wind, theilte 
sich ihm mi4 und hob es auf, trug es in Wellen fort, wie die 
Seelen der Körper, und Ormuzd fasste alles Wasser zusammen 
inid gab ihm die Erde zu Grenzen* Aber Ahriman machte sich 
auf und vergiftete es und gab ihm seine Salzigkeit. In 60 Tagen 
war die Schöpfung des Wassers vollendet. — Es begann eine 
neue Schöpfung. Der Aibordj, aus dem alte Gewässer in 99,990000 
Oeflnungen strömen, der Nabel aller Berge, der Berg der Zeiten, 
um den die Sterne laufen, und von dem die Sonne und der 
Mond ausgeht, das erhabene Gebirge der Herrlichkeit, 
ging in 15 Jahren hervor und mit ihm hob sich die Erde 
tiber dieWasser hinaus. 800 Jahre gebrauchte der Aibordj 
zu seinem Wachsthum. Und wie er sich bis zur Sonnensphäre 
ausgedehnt hatte, gelangten die anderen Berge auch zur Ver- 
vielfältigung, sie stiegen tief aus der Erde in die Höhe 
empor, wie ein Baum, dessen Wurzel bald hoch, bald in die 
-Tiefe wächst. Ihre Ausbreitungen durch die Erde sind den 
Schlingungen einer Baumwurzel gleich, und sie laufen zusammen, 
wie die Adern des menschlichen Körpers, in einen Stamm. Der 
Aibordj umfasste die Erde und verband sie mit dem Himmel. 
Jeder Mensch, jedes Thier hat seinen Peru er. Dieser Feruer 
ist das Idealbild, welchem das irdische Geschöpf völlig gleich 
wäre, wenn nicht Leidenschaften, Laster, Untugenden, irdische 
.Bedürfnisse, ihm den Stempel einer niedrigem Natur aufdrückten 
und die Aehnlichkeit zerstörten. Der Feruer eines Menschen ist 
aber von seiner Seele verschieden ; die Seele wohnt im Menschen, 
sein Feruer aber schwebt nur zu seinem Schutze und seiner Hülfe 
aus dem Reiche des Ormuzd herbei. 

> Auch in dieser Kosmogonie geschieht die Schöpfung der Welt 
durch zwei antagonistische Ür- Wesen, des Lichts und der 
Finsternis s, und das Lebien der Dinge ist der Zweikampf des 
Guten und Bösen, welcher Kampf mit der Verklärung der Fin- 
stemiss, oder der Vertilgung des Bösen endigen wird. — Als 
einer besondeni Auszeichnung werth, sind wegen ihres tiefen 
Sinnes die Gedanken: dass Ormuzd durch sein himmlisches 
allmächtiges Wort alle Dinge erschuf, und dass das 
beseelende Princip eines jeden Wesens eine göttliche 
Idee, ein lebendig wirkender Gedanke Gottes ist; 
iemer in Beziehung auf die Erdschöpfung, dass die Berge aus 
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der Btde hervorstiegen und die Erde sich dadurch 
über das vom Himmel gestürzte Wasser erhob. 

An die Kosmogonie der Perser l^nüpft sieh, der Grundidee 
nach, die der scandinavischen und isländischen Edda, 
welche sich nur in ihren, dem rauhen nordischen Klima ent- 
nommenen, Bildern von der persischen unterscheidet; beide 
aber scheinen derselben Wurzel, auf Torderasiati^chen 
Höhen, wahrscheinlich auf dem Caucasus, entsprossen zu sein. 



IW. l^ie Kosmoffonie der EddA.* 

Am Morgen der Jahrhunderte, sagt die Voluspa,f war nichts, 
weder Ufer, noch Meer, weder Grund nach unten, noch Himmel 
nach oben, nur ein tiefer, bodenloser Abgrund, das Chaos. 
Viele Winter sind vergangen seit N i f i h e i m, oder die N e b e 1 w e 1 1, 
gemacht ist und die Erde geworden. Im Mittelpunkt dieser 
Nebel weit fliesst die Quelle Hvergelmeer, aus der die eilf 
Höllenflüsse entstehen. Kälte, Trägheit, Dunkel liegt auf dieser 
Welt, die im Abgrund nordwärts in der Tiefe steht; aufwärts 
aber und nach Süden, am Ende der Erde, liegt eine andere 
Welt, voll Feuer, Wärme, Licht und Leben, Muspeilheim, 
die Welt des Lichts. Surtr, der Schwarze, herrscht in dieser 
Welt, mit ihm die Feuergeister; überNiÜheim aber regieren Heia 
(der Tod) und ihre neun Sphären, hn Beginn erstarrten fem 
der Quelle die Höllenflüsse wie Schlacken im Froste; mit Reif 
und Eis, Schichten auf Schichten, bedeckt, traten sie in dem 
Abgrunde über. Innen im Abgrunde aber war Ginungagap, 
die Mitte, mit Sturm, Wind und Wirbeln erfüllt. Da sprühten 
Feuerfunken aus Muspellheim dem eisigen Winde des Nebellandes 
entgegen, hin über den Abgrund, der leicht wie ruhige Luft zwi- 
schen beiden Welten lag; und es schmolz der Reif, — ,deun die 
Wärme gab ihm Leben, — und floss in belebten Tropfen nieder. 
In der Verbindung des Warmen mit dem Kalten, des Feuers 
mit dem Wasser, und durch die Macht dessen, der da> 



* Ed d a, d. i. Gesetz, oder nach Anderen, die Kunst und Wissenschaft, 
ist der Titel einer uralten nordischen Unter^reisung zur Dichtkunst. Die 
Kosmogonie der Edda ist ans L Görre's Mythengcschichte der asiatischen 
Welt, II. Bandy pag. 578 etc. entnommen. 

t Ein Theil der Edda. 
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herrscht, und die Wärme gesendet, wurde auf den Eis- 
feklem.ein Riese gebildet. Das war Ymer, aller Riesen Vater, 
kein Gott, sondern bös, wie seine ganze Brut, wie das Geschlecht 
der Hrymthussen. Nach ihm aber wurde die- Kuh, Audumla, 
herrorgebracht, die mit vier Milehflüssen aus ihren Eutern Ymer 
nährte. Die Kuh beleckte die, mit Reif und Salz bedeckten, Felsen, 
und am ersten Tage wuchsen aus dem Steine Menschenhaare; 
am zweiten drang ein Kopf hervor, und am dritten «tieg ein 
Gott, stark, schon und kräftig herauf, Bure, der Götter-Vater, 
([der nordische Uranus)* Er erzeugte Bore (Saturn) und Bore 
mit Beyzla, der Tochter des Riesen Baidorn, die drei Söhne 
Odin, Wile und We* Diese Messen sich in einen Kampf mit 
Ymer ein, Ymer ward, getödtet und in seinem Blute ertranken 
alle Riesen (die grosse nordische Fluth) bis auf Bergelmeer, 
den Alten Tom Berge, der sich mit seiner Familie in einem 
Schiffe gerettet hatte. Die Götter' aber schoben den Leichnam 
des Ymer in den Abgrund zwischen die Feuer- und Nebelwelt 
und machten daraus die Erde. Aus seinem Blute wurden Meer 
und Flüsse, aus den Knochen die Berge, aus den Zähnen 
die Steine, aus dem Blute, das aus seinen Wunden floss, 
bildeten sie das weite Meer, in dessen Mitte sie die Erde 
festigten. Von seinem Schädel aber machten sie das Firmament, 
setzten es überall auf die Erde und theilten es in vier 
Theile. Vier Zwerge, welche aus dem Erdenstaub, wie Würmer 
aus Ymer hervorgingen, von dem sie Leben und Bewegung, 
von den Göttern aber Gestalt und Verstand bekamen, wurden 
zu Trägem bestellt. Diese nahmen Feuer aus der Flammenwelt 
im Süden und setzten es unten in*den Abgrund und oben 
an den Himmel, damit es die Nacht erleuchte. Die Sonne 
kannte nun ihr Haus, der Mond seine Kraft, die Sterne ihre 
Oert^, /Und Tage und Jahre wurden fortan gezählt. Aus 
dem Haare des Riesen wurden alsdann die Pflanzen gebildet, 
Aske und Emla, Pappel und Esche, Mann und Weib. Odin 
gab ihnen Seele und Leben, Wile, Verstand und Bewe- 
gung, We, die Sinn^, den Namen und die Bekleidung. 
— So waren denn die, Dinge auf Erden und am Himmel angeordnet: 
hn Süden des Abgnn|des die Flammenwelt, vom Feuerfürsten 
Alswithr bewohqt; im Norden des Abgrundes die Nebelwelt, 
wo Nith-hauggr, der Drache, der erste der bösen Dämonen, 
herrscht; zwischen beiden die Welt und in ihrem Centrum die 

Sdidpfangsgefduchte der Erde. 2 



IS 



Erde, rundum Yom Heere umflossei» und von der midgardischen 
Schlange umschlungen, die weit ins Meer hinaus am Boden 
liegt und ihren Schwanz einbeisst. In der Mitte des Binnenlandes 
erhebt sich Asgard (die scandinavischen Alpen), dek* OötterhoL 
Dort ist die Burg, genannt Völkerschreckeh, wo Odin hlnabhhckt 
in alle Enden der Welt. 



IT» Die Rosmasaiiie der Ae^ypier.* 

Ein höchstes Wesen, das ist, war tind immerdat isein wird, ganz 
aus eigener Wesenheit, dessen Bild die ganze Natur ist, das mäch- 
tiger als jede Macht^ grösser als jede Vortrefflichkeit, besser 
als jedes Lob, und darum nur allein durch Schweigen zu verehren; 
ein Sein, das verborgen ist, weil Zeitliches nur sichtbar, das 
Ewige verschleiert ist und namenlos, weil es seiner Einheit 
wegen des Namens nicht bedarf, das nur in zwei Benennungen 
zu verehren ist, als Vater, weil es Alles hervorbringt, als die 
Urgüte, das Gute selbst und nichts als das Gute, hat 
Demiurg geschaffen. Nicht mit Händen aber schuf der Namenlose 
ihn, sondern durch sein Wort. Demiurg war schön und an allen 
Gütern reich, darum hat ihn der Allschöpfer geheiligt und geliebt 
als ein Theil von sich selbst, als seinen eigenen Sohn. Demiurg 
ist daher der Gott, den die erste Gottheit, beharrend in ihrer 
Einheit, hervorgebracht. Er ist auch Kneph, der anfangslose 
und unsterbliche Geist, Mit Kneph war aber auch Hyle, die 
erste Materie, gegeben, beide aus dem ersten Princip geboren, 
und in sich selbst mit der Kraft zum Befruchten, Zeugen und 
Gebären ausgerüstet. Die Materie war von Ewigkeit her und kein 
Theil von ihr wird untergehen. Abgesondert von Gott, ist sie eine 
rohe, ungeformte Masse, die der Form bedarf; ist sie der Ort, 
der Behälter und der ümtrieb aller Dinge, die der Geist durchdringt, 
erfüllt und beseelt. Symbolisch wird sie der Urschlamm genannt. 
So viel der bildende Vater dieses ürstofles unter sich begriiTen 
fand, so viel hat er Körperliches in eine Masse abgerundet, 
einprägend dieser unsterblichen Materie alle Qualitäten der 
Sphäre. Zur Dauer hat er dann die gebildete Körperwelt ge- 
festigt, damit sie nicht vneder in die Urform sich auflöse. Hohl 
ist daher tind rund die Welt, damit sie selbst Grund ihrer Form 



-* Gtfrre's Mythengeschichte. 1. Bd. p. ^7. 
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und Qualität sei und ukisiohtbar ganz; deoB welchen Ort auf 
ihr du auch zum Anschaüea wählest, nicomer wirst du eritennen, 
was sie in der Tiefe birgt. Das ist das Weltei, welches der 
anfangsiose, u&sterhliche Geist aus seinem Munde haucht, das 
sichtbare Wort des Demiurgos. Diese WeH ist schön, aber 
nicht gut, denn die Materie ist des Seienden, der Geist des 
Leidenden bedürftig. 

Das unermessliche Schauspiel der Weltsch(^fung ist nun dieses: 
Eine ujiendliche Finstemiss lag auf dem Abgrund, Wasser war 
darüber hingegossen und der Geist war durch die göttliche Macht 
im Chaos; dieser gränzenlose Schatten ist der Grund aller Dinge. 
Aber es hlühte ein heiliger Schirtmer auf, ein süsses, liebliches 
Licht; freudig ainzusehen, ergoss es siüh durch die Schöpfung. 
Es war'das Urlicht, der Gott Demiurgos; durch eit schöt^erisches 
Wort wurde die Sonne hervorgebracht. Er sprach das heilige^ 
geistige, wirksame Wort:, es werde die Sonne, es sei die 
Erd«^ es komin/e zum Vorschein das Firmament. Inder 
Finstemiss aber wogten die Wasser, in ihm lebte Kneph, der 
Greist, und wie das Wasser seiner Natur nach leidend, das Feuer 
aber thätig ist, strebten sie in der Tiefe einander entgegen, und 
ekk TheiL des Wassers wurde ausgetrocknet, und es erschien die 
Erde an der Oberfläche, schlammig noch und 2ittemd. Als aber 
die Sonne aufglänzte, brannte und trocknete^ wurde idie Obeiv 
flächä-ln dem FeQcht^R Verdichtet und bestand, rund herum VdA 
deir Wassern uihflossen» Die^Feu<ihte ist d^r grosse himnilische 
Oeean und ür s p r a ti g a 1 1 e r D in g e. IHe Sonne selbst als Schöpfer 
und Vater aller Dinge, ist Osiris. Die Sohne steht auf. der 
Höhe des Universums, ihr zur Seite aufwärts: Mercur, Vtdnus, 
M«rs,- Jypker, ^turn lind der Sitemenhimmel, alle Yorherrschebd 
H^äfialieherNatiA*, abwärts derMond^alsBtldnerin,lsis,Aether, 
Feuer, Luft, Wasser und Erde, vorherrschend weiblicher Natilr. 
Ke Erde,: in der Mitte, ist ^eichsam das Fuasgesteü der Welt. 
BasUniTei^utn selbst ist gegröiidet ih sieben ijibereiiiandergesetzten 
Welteil mit iii^iändeEsaiBer Zierde gd»aüt in ewiger Ordnung, durch 
äiren Laufviellaeh die Ewigkeit erfüttend, alle in Licht über- 
strömend.' Aiflfi<4iese Weise ist die Hierarchie des Universums 
dEeafi gegründet,, von Einem ausgehend und niedisfrstürzend zu 
der Menge ^ fedes Eintetne Ah dtoi Andern — und jedes Sternes 
Licht überaU; jede Spbä|re in ihter.hobein/Ekiheit, die sie erzeugt; 
and Me zusammen in' 'der /höchsten .Eifciheit .hefffiigen, die 
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durch das ganze Weltall greift. Alle Götter ein Gott, wie 
alle Sterne eine Welt . 

Geschaffen war yom ersten Bildner die obere Welt, der 
Bimmel in seiner Schönheit, mit Mysterien erfüllt, aber unfruchtbar 
war die Natur und verlangte nach der Geburt. Es gefiel dem 
Ordner des Alls, dass sie sei. Und er nahm Yon seinem Athem, 
mischte ihn mit Feuer und anderen Naturen, fügte gebdme 
Sprüche bei, und e>s glänzte eine zarte, feine, durchsichtige, ihm 
allein sichtbare Materie auf^ nicht gerinnend an der Luft, niehl 
am Feuer schmelzend , Beseelung' genannt. Aus ihl* bildete 
er Tiele tausend Seelen (Feruers), damit sie ein Bild von ihm 
selber seien, und zur Betrachtung seiner Werke. Aber niohl 
gleicher Würde waren die Gebilde, in sechzig Ordnungen warea 
sie abgestuft, alle aber ewig und aus derselben Materie herv(»r^ 
gebracht. Und er freute sich an ihnen, und grüsste sie alte 
als seine Söhne, und wies ihnen ihre Zonen im Luftkreis ui un^ 
geboA, dass sie, umtreibend die Axe, nicht , von ihren Oerterll 
wichen. Dann mischte er die anderen Elemente, Wasser und 
Erde, und sprach andere, aber nicht so mächtige Worte, 
hauchte seinen Geist darüber, und nachdem er noch eine Ordnung 
Menscbenseelen daraus gebildet, gab er den Rest den Höheren, 
die den Sternen näher sind, damit sie auch, nach dem Vorbilde ihre# 
Natur, Adinliches gestalteten, verhensend ihre Werke mit seinem 
Athem zu beleben. Und die Seelen bildeten aus dem Luftigen 
die Vögel, aus dem Wasser die Fische,, und nachdem das Wasser 
von der Erde sich geschieden hatte , wurden die Vierfüsser, 
Feldthiere und Thiere des Hauses ; aus dem kalten Reste endlich 
die Reptilien gebüdl&t. *— Und es wurde die Erde geziert mit 
Allem, was aus dem Saamen hervorgeht, (kas, Kraut und 
Bäume wuchsen auf, durch die geklärte. Luft drang da» 
Sternenlicht hiudurclu 

Auch in dieser Kosmogonie waltet derselbe Geist, den wtir 
in der sinesischen und indischen bewunderten ; auch hier erhebt 
und begeistert uns die alte Naturweisheit in ihrem kiUitien Flüge ; 
auch iiier begegnen wir jenem wundersamen Einverständnisse des 
Mensdien mit der Natur und einer scharfen, feinsinnigen Natmrbe*^ 
schauung. Wie der sinesichen und indischen, so liegen aiMb 
der ägyptischen Kosmogonie verständige Nidurbeobachtungen zum 
Grunde. — So wbsen wir von den ägyptischen Priestern, das^ 
sie nicht allein in dem Böden der l^ilebene, sondern auch in 



denKalkbei^eii, welche das enge Nilthal hegrenzen^ Seemoschehi 
gefuDden haben. Und ohne Zweifel hat dieser Fund sie zu der 
seharfiiinnigen Hypothese Teranlasst, dass die Erde successiv 
zerstört und erneuert worden sei. Diese grossen Kata- 
str<^en sollen nach ihnen jedesmal eingetreten sein, wann die 
Sonne in dasselbe Zeichen des Thierfcreises zurückgekehrt war.* 
Nach Kassandra wurde diese grosse Periode zu 36000 Jahren 
angenommen, während sie, wie unten in der Bemerkung nach- 
gewiesen ist, nach der jetzigen Berechnung nur auf 25000 Jahre zu 
setzen ist. In dem Timaeus desPlato werden jene Zerstörungen 
naher besdirieben. Es wird dort gesagt, dass durch Fluthen 
und grosse Brande die Erde yerheert worden sei, wodurch 
die Götter den Lauf der menschlichen Crottlosigkeit hemmten und 
die Erde Yon der Sünde reinigten. — Hier wird also zum ersten 
Mal bei den Zerstörungen der Erdoberfläche deß Feuers gedacht. 
Die Stoiker, so nannte sich eine gewisse Klasse griechischer 
Philosophen, schieden jene Erdrevolutionen bestimmter, nämlich 
in Zerstörungen durch Fluthen, welche Menschen, Thiere 
und Pflanzen vernichteten und in Brände, welche den Erdkörper 
zum Theil auflössten. In Hinsicht der Folge der Pflanzen--, Thier- 
und Menschenschöpfiing weicht aber die ägyptische Kosmogonie von 
den anderen in so fem ab, als jene Folge hier eine umgekehrte Ist. 



Wie sich die jüdische Religion so entschieden durch ihre, von 
allem Sinnlichen geläuterte. Form, durch ihr oberstes Gesetz: 
„Ich bin Jehova,dein Gott, du sollst dir kein Bildniss machen, 
kein Gleichniss von irgend etwas, das im Himmel, noch auf Erden 
ist,^ von der orientalischen Gottesverehrung trennt, und wie ein 
Moi^enstem im Orient glänzt, der den Aufgang des grossen 



* Bemerkung: Der Frülilings-AeqainoctialpuDkt rückt alle Jahre 
etwa 52 Seconden ie der Ecliptik weiter von Ost nach West, eine Bewegung, 
welche die Astronomen die P r ä ce s si o n, oder das Vorrücken der Nacht- 
gleichen nennen. Da nun 850 Grade die Ecliptik hat und 850* » 1,296000 
Seconden, so braucht^ die Sonne zu einem ganzen Umlauf um den Himmel 
tytssooo ^ ^lg^ ^^^^ 25000 Jahre, welche Periode von den Griechen da% 
grosse Platonische Jahr genannt wurde. 



Tagesgestims verkdiriigl, so giebt auch die jüdtscbe Ko^mogonie 
die GnindliDien der Indischen, sinesischen, persischeki end ü^^ 
tischen, geläutert von allem Bildlichen, wieder. Das Wort Jehovas^ 
,,e8 werde, ^ ist hier nicht erzeugend, sondern' das Cha^a 
trennend. Am ersten Tage scheidet sich das Licht von 
der Finstemiss; am zweiten das Wasser von der Vesie; 
am dritten wird das Wasser unter dem Himmel von dem 
Trocknen geschieden; am vierten wird dieselbe Scheidung 
in den Wassern :über dem Himmel vorgenommen und die Lichter 
des Himmels flammen auf, der Erde gleich, wie «e sich aus 
dem Wasser unter dem Himmel erhoben. Der zweite Act der 
Schöpfung umfasst das Werden alles Lebendigen« Schon ast 
dritten Tage Hess die Eride aufgehen Gras und Kraut, das sich 
besamete und Bäume, die da. Frucht trugen und ihren eigenes 
Saamen bei sich hatten; am fünften wurden die Thiere des 
Wassers und der Luft geschahen und am sechsten Tage sprach 
der Herr: „Lasset uas Menseben machen, ein Bild, das Uns 
gleich sei.'' 

Deutlich treten in dieser Schöpfungsgeschichte die. Umrisse 
der ägyptischen hervor; und dem aufmerksamen Leser wird 
nicht entgangen sein, dass die Kosmogonieen der orientalischen 
Ttilker mit der scandinavischen und ägyptischen auf einen ge- 
meinsamen Ursprung hinweisen, dass jede derselben durch die 
Natur und den Himmel, unter welchen später der, vom Urstamm 
getrennte. Zweig verpflanzt wurde, wie auch durch dessen spätere 
Entwickelung eine eigene Gestalt gewann. Wo aber haben wir 
diese Urstätte der menschlichen Bildung zu suchen? Noch jetzt 
nennen die Brähmanen das Alpenland von Caschmfr, Kabul und 
Nepal ihr Stammland. Die Bewohner dieser Gegenden sind Inder. 
Sollte vielleicht- zu der Zeit, als die Wasser zuni Theil noch das 
jetzige Festland tiberflutheten, als der Himalaya, das mächtigste 
Erdgebirge mit seinen ungeheuren Pyramiden inselartig in dem 
Ocean da stand, das Menschengeschlecht in den Schluchten und 
Thälern dieser, durch ihre zauberischen Reize und den Reichthum 
ihrer Situationen weltberühmte, Felsenwelt, erwacht sein; nicht 
da der Mensch seine Wiege haben, wo der heilige Indus geboren 
wird, nicht da seine erste Kindheit verlebt haben, wo die Natur, 
unsere Lehrerin, dem Neugebornen in wundersamen Thälern, 
umzogen von prächtigen Schneegebirgen in der Ferne, von Wald- 
g^irgen in der Niihe, durchweht von lauen, spielenden Lüften 



etneff ewigen FrüfaUngs, und belebt vom Rausche herabstürzender 
Biche und einer f^äeht^en Flora und vielgestaltigen Fauna, so 
reiehea Stoff zur geistigen Erhebung darbietet? — , So scheint es. 
Viele Mhriuinderte mdgen aber dahingegangen sein, bis die beiden 
Halbinseln Indiens, bis Arabien, Nord-^Ost-Afrika und die Stufen* 
länder des Caucasus mit Ost-Europa und Nord-Asien aus den 
Fluthen auftauchten, und wiederum Jahrhunderte, bis die ersten 
Geschlechter wagten von ihrer Wiege sich zu entfernen« Nach 
und nach breiteten sie sich aber am Fusse des Himalaya bis 
zu dem des Caucasus aus „uud dort lebten sie,^ wie Görres 
sagt, „eine Familie, nicht ein Staat, ihre Eindeqahre.^ Ihr 
Gott war die unbegreifliche, schöpferische Macht, die sie und 
Alles um sie her hervoigebracht , die goldene Erde geschaffen 
hat, die als Mutter zugleich und Vater den Menschen geboren 
und den Gehörnen an ihren Brüsten gesäugt hat. An dem Gold- 
berg, dem Abordj, der aus der Tiefe in den Himmel ragt, bildeten 
sieh nach Gör res zwei Keimpunkte aller Geschichte* Alle öst- 
lichen asiatischen Völker scheinen an der östlichen Verbindung 
des persischen Hochlandes mit dem Himalaya, alle westlichen 
Völker dagegen an der westlichen Verbindung des Persischen 
Hochlandes mit dem Caucasus ihren Ursprung genommen zu haben* 
Fassen wir demnach die vorgeführten Kosmogonieen zusammen, 
so ergeben sich folgende Grundzüge des Ganzen: 

Alle stiitimen darin überein, dass zwischen der ersten ein- 
fachen elementarischen Form der Erde und der gegenwärtigen 
Fülle von Frieden und Herrliclikeit eine ungeheure Vergangenheit 
ruhe, dass der Mensch nicht etwa seit fünf oder s echs Jahrtausend 
die Erde, sondern weit länger, bewohne, oder dass, wie Görres meint, 
was darüber hinausliefe, Sternenjahre und Tageszeichen der Körper 
seien, die kein menschliches Auge jung erblickte und keins je altern 
sehen wird. Ferner entnehmen wir als eine, fast allen gemein- 
same, Grundidee, dass aus dem flüssigen Elemente das Festland 
auftauchte, dass die Erdoberfläche zu wiederholten Malen grosse 
Umwälzungen erlitten habe, besonders durch den Kampf des Feuers 
mit dem Wasser. Endlich steht in allen der Gedanke mit leuch- 
tenden Buchstaben geschrieben, dass das Werden der Dinge 
durch zwei, einander sich feindlich begegnende, Mächte verwirklicht 
werde, welche sich zu einander verhalten, wie Ja zum Nein, wie 
Licht zur Finsterniss, oder wie Anziehung zur Abstos- 
5ung, und dass beide Mächte Ausflüsse eine$ allmächtigen 



und unendlicheD, über Zeit und Raum gleich erhab^aen, 
uDerschaffenen Geistes seien, der romimlieh in unseren h^ 
ligen Büchern, im alten Testament, v/ie in den Propheten, dem 
Buche Hieb und den Psalmen tiefgefühlt und würdig besungen wird. 
Mit dem Sänger der Messlade in seiner Frühlingsfeier sprechen wir: 

Da der Hand des Allmächtigen 

die grösseren Erden entquollen ! 

Die Ströme des LIcbis raaschten, und Siebengestirn worden l 

Da entrannst da, Tropfen, der Hand des Allmächtigen! 

Da ein Strom des Lichts rauschte, und unsere Sonne wurde! 

ein Wogensturx sich stürzte, wie vom Felsen 

der Wölk herab, and den Orion gürtete 5 

da entrannst du, Tropfen, der Hand des Allmächtigen! 

Hier steh* ich! Rund um mich 

ist Alles Allmacht! und Wunder Alles! 

Mit tiefer Ehrfurcht schau ich die Schopfang an; 

denn du! Namenloser du! schufest sie! 

Ja, so ist's! Auch der starre, finstere, scheinbar leblose 
Erdball, dieser Tropfen in dem Weltenoceane, entrann der Hand 
Gottes, des Geistes, der in sich klar, sich selbst an- 
schauend, absolutes, nie entstandenes Leben, Urquell 
und Mittelpunkt alles Seins und Denkens, durch den 
und in dem Alles ist, so dass wir mit Göthe sprechen: 

was in Ihm lebt und webt und ist, 

nie seine Kraft, nie seinen Geist ermisst. 



Der Consequenz wegen müsste ich nun weiter die Kosmogonieen 
und insbesondere die Geogonieen der europäischen Völker hi- 
storisch entwickeln und so den geschichtlichen Faden aus dem* 
hohen Alterthume herauf bis in die Gegenwart fortführen. Allein 
dann würde ich eine Kenntniss der Beobachtungen und Thatsachen, 
auf welche die späteren und gegenwärtigen Geogonieen sich stützen, 
beim Leser voraussetzen und einen Theil meiner Aufgabe unge- 
löst lassen müssen. Um dies zu vermelden und späterhin jenen 
Faden bis in die jüngste Zelt fortspinnen zu können, sei es mir 
gestattet, jetzt das historische Gebiet zu verlassen, und alles 
dasjenige Material herbeizuschafTen, welches zu einer gründlichen 
Einsicht in die weitere Entwicklung der Geogonie (Erdschöpfung) 
nothwendig ist. 



Erster Abschnitt. 



AlMgemmeine phy Mische VemhUtinisMe der Erde. 



ITcHi Aem A^e^WkimtorwKkem der Krdinasiien Mitd deit 
Omndlcrl&fflen der Krde. 

§ 1. 

Die Massen, welche zusammen die Erdkugel bilden, erscheinen 
uns In drei Zuständen, die wir durch starr oder erdig, 
flüssig und luftförmig von einander unterscheiden. Nur das 
Starre hat eine selbst ständige Gestalt und bewahrt dieselbe. 
Es giebt dem gesammten Erdbaue seine Gestalt; es ist die 
ausharrende, bleibende Grundlage alles Beweglichen, Ver- 
änderlichen auf dem Erdballe, das Bett des Oceans, der Träger 
der Luft, der Boden der Pflanzen, die Wohnung vieler Thiere 
und des gesahimten Menschengeschlechts. 

Das Starre bildet eine Rinde um die Erde, die nach später 
zu gebenden Gründen, an einigen Stellen fünf bis acht deutsche 
Meilen, an anderen auch wohl weniger dick ist. 

% 2. 
Der Charakter des Flüssigen ist Tropfbarkeit. Die Tropf- 
barkeit beruht auf dem schwachen Zusanunenhange der Massen- 
theilchen, der in dem Flüssigen so gering ist, dass die Theilchen 
jeder auf sie einwirkenden Kraft nachgeben und sich ins Unbegrenzte 
verschieben lassen. Flüssig ist das Wasser und in glühend flüssigen 
Zustand können durch Wärme Eisen und alle anderen Metalle, können 
Erze und Steine versetzt werden. Das Tropfbarflüssige ist zufolge 
der leichteD^ Verschiebbarkeil seiner Theile sehr beweglich, 



wegen des geringen Zusammenhanges derselben formlos, und 
sucht stets, indem jedes Theilchen auf das andere mit gleicher 
Kraft flrückt, überall, wo dieser Druck verstärkt wird, denselben 
gleichmässig durch die ganze Masse zu Tertheilen und das auf- 
gehobene Gleichgewicht wieder herzustellen. 

Die Oceane auf der Oberfläche der Erde zusammen bilden um 
die starren Massen des Erdballs eine bewegliche, flüsjsige Hülle, 
die durch ihre stete Bewegung im Gegensatze zum Starren steht« 

«3. 

Das Wesen des Luftförmlgen ist Ausdehnsamkeit, oder 
das Bestreben der kleinsten Massentheilchen , sich von einander 
zu entfernen ; daher strebt eine jede luftförmige MasSc bestandig 
einen grossem Raum einzunehmen. Das Luftförmige ist noch 
beweglicher als das Flüssige, denn die Theilchen der Luft haben 
gar keinen Zusammenhang mehr und sind daher auch yerschieb- 
barer, als die des Flüssigen. Auch in dem Luftförmigen ist ein 
stetes Ringen nach innerem Gleichgewichte. Luftförmige Massen 
bilden um die Erde die äusserste Hülle; durch sie dringt das 
Licht aus den fernsten Himmelsräumen, freilich geschwächt und 
von seiner geraden Bahn abgelenkt, bis zur Oberfläche des Starren 
und Flüssigen. Dieser Luft-Ocean steht mit dem Wasser-Ocean 
in verwandschaftlicher Beziehung. In beiden ist ein immerwäh- 
render Wechsel von feierlicher Stille zur wildesten Bewegung. 

8 4. 
A)les Starre, Flüssige und Luftförmige ist schwer, d. h., wenn 
es nicht unterstützt ist, so fällt es senkrecht zur Erde nieder, 
und würde, wenn es auf der Erdoberfläche keinen Ruhepunkt fände, 
bis zum Mittelpunkte derselben mit zunehmender Geschwindigkeit 
sich bewegen. Hier ist also eine Bewegung, wo aber eine 
Bewegung ist, da schliesst unser Verstand nach dem Satze: 
„Jede Wirkung (Bewegung) hat ihre Ursache ,'' dass irgend ein 
Etwas in dem Erdball sein müsse, welches die irdischen Dinge 
nach dem Mittelpunkte treibt. Diese Ursache nennen wir Kraft 
Die Kraft selbst aber kann nicht, wie ihre Wirkung, die Be- 
wegung, durch die Sinne wahrgenommen werden, sondern geht 
über die Sinne hinaus und ist nur dem Verstände zugänglich. 
Die Anziehungskraft der Erde ist daher ein übersinnliches 
Element. Sie hat nicht in dem Mittelpunkte der Erde ihren Sitz, 
sondern ist in dem kleinsten fibssentheUcbeii, sowohl <k6 Starreii, 



als dmeh Flüssigen und Lirftformigen. Jedes Masseolheilcheii zieht 
d^ andere mit gteiehef Intensität an. Je mehr Masse daher ein 
K<^er hat, um -so stärker deht er andere Körper ap, um so 
stärker wird er wiiederumvon grossem Massen angezogen. Darum 
wird atteis, was der Erde angehört, von ihr festgehalten, das 
Sonnehtötäubchen, wie die kolossalen Felsenmassen. Die Erdkugel 
selbst können wir als die Wirkung dieser unsiehtbaren- Kraft 
ansehen, die, in deih kleinsten Theile wirksam, zugleidi Alles, 
was der Erde angehört, mit Riesenmacht nmfasst und zd einer 
selbständigen Einheit verbindet. Im Mittelpunkte zur höchsten Macht 
steh concentrirend, verbreitet sie sich von hier aus, gleich Strahlen 
ekies Lichtes, gleichmässig nach allen Seiten hin und nimmt in 
ihrer Wirkung nach den Quadraten der Entfernungen 
vom Mittelpunkte so ab, dass bei einer doppelten Entfernung 
vom Mittelpunkte, sie 4mal, bei einer dreifachen 9 mal, bei 
einer vierfachen Entfernung 16 mal, bei einer fiinflachen Ent- 
fernung 25 mal schwächer u* s. w. ist. Ihr Wirkungskreis 
reicht weit über die Erde hinaus. Sie ist eä auch , welche den 
MoBd zwingt, die Erde zu begleiten. (Der Mond wird von der 
Erde, da er ungefähr 60 Erdhalbmesser entfernt ist, 60 X 30 =» 
3600 mal schwächer, als ein Körper auf der Erdoberfläche angezo- 
gen). Selbst an der Sonne versucht sie ihre, dort freilich schon zu 
einem Minimum herabgesunkene, Stärke. Die Anziehungskraft 
der Erde ist ein Ausfluss jener allgemeihen, das ganze Weltali 
durchdringenden, Kraft, die Newton, Gravitation nennt. Diese^ 
in jedem W^ltkörper von eigenthümlicher Intensität, gab und erhält 
jedem . seine Einheit und Gestalt ; sie bindet alle Theile des 
Weltkörpers soziisammen, dass keih Stäubchen wägbarer Materie 
von ihm sich entfernen, noch verloren gehen kann ; ^e v^knüpft 
alle Weitkörper und Weltensysteme zu einem unörmesslicheuv 
Ganzen und erhält alle ihre Bewegungen in ewiger Ordnung und 
Harmonie, deren Betrachtung, wie August (in Fischers Lehrbuch 
der mechanischen Naturlehre) sagt, jedes unbefangene Gemüth 
zu hohen Ahnungen eriieben müss. Nur <tieses unsichtbare Band 
des Weltalls dürfte der Schöpfer lösen, um die ganze Erscheinungs^ 
welt^ ia ein Chaos zu verwandeln. 

Die Wirkung der Schweikraft auf der Erde lässt sich am besten 
an einem, im luftleeren. Raum fallenden^ Körper messen. Schon der 
Italiener Galilei und dessen beide Schüler Rieci-oli und Gri- 
maldi fanden, dass in Gegenden, die weder den Polen, noch, dem 



A^quaior m nahe und nicht au hodi über der Meeresfiftche 
liegen, ein fireifallender &örper am Ende der ersten Seennde 
15' Vi 000 pariser Fuss oder Ib^k rbeinlAndische Fuss zurü<^legt, 
in der zweiten Secunde 2 X ^ *» 4 . löVs % in der dritten 
3 X 3 =i 9 . löVs ' u. 8. w. Demnach würde ein freifailender 
Körper, wenn er nirgends eine Unterlage fände, ungefilhr in 
1144 Seomden oder 19 Minuten und 4 Secunden mit mner 
Endgesdiwindigkeit von IVt Meile (34,320 pariser Fuss^ in 
dem Mittelpunkte der Erde ankommen. Vergleicht nnn die 
Schwerkraft der Erde mit der des Mondes, der Sonne und der 
übrigen Planeten, so findet sich, dass, wenn ein freifailender 
Köiper auf der Erde in der ersten Secunde einen Weg von 
löVs Fuss zurücklegt, derselbe auf dem Monde nur einen Weg 
von 2^10 pariser Fuss (100 Pfund auf der Erde wiegen daher 
nur 15 Pfund auf dem Monde), dagegen auf der Sonne 428 V4 Pariser 
Fuss (100 Pfund auf der Erde wiegen auf der Sonne 2750 Pfund), 
auf dem Mercur 87io pariser Fuss (100 Pfund auf der Erde 
sind nur 58 Pfimd auf dem Mercur), auf der Venus nahe 
15 pariser Fuss, auf dem Mars «etwa 7Vt pariser Fuss, auf dem 
Jupiter, und zwar am Aeqiiator 32^4 und an den Polen wegen 
der starken Abplattung 42Vio pariser Fuss (100 Pfund auf der 
Erde wiegen am Aequator des Jupiters 217 Pfimd und an den 
Polen 283 Pfund), auf dem Saturn, am Aequator llVio pariser 
Fuss und an den Polen 207io pariser Fuss (100 Pfimd auf 
der Erde wiegen am Aequator des Satums 75 Pfimd und an 
den Polen 137 Pfimd), endlich auf dem Uranus 11 Vt pariser Fuss 
(100 Pfimd auf der Erde wiegen 76^/io Pfund auf dem Uranus). 
Die Schwerkraft der Erde ist am Aequator schwächer, nach 
den Polen hin stärker« Diese Zunahme der Schwere mit der 
geographischen Breite hat einen doppelten Grund. Der erste 
liegt in dem Umschwung der Erde um ihre Axe. Dieser ertheilt 
nämlich den Körpern ein Bestreben, von der Erde wegzufliegen, 
und wh*kt also der Schwerkraft entgegen. Je schneller daher 
ein Punkt an der Oberfläche bei diesem Umschwünge sich bewegt, 
desto mehr muss die Wirkung seiner Schwere vermindert 
werden. Die Schwungkraft ist am Aequator, der den grössten 
Umfang hat, am stärksten, an den Polen = und in den 
Breitenkreisen, die dem Aequator näher liegen, stärker als in 
denjenigen, welche vom Aequator entfernter sind. Es nimmt 
also die Schwungkraft der Punkte eines Meridians vom Aequator 
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nadi den Polen eu (nach den Cosinussen der Bretten) ab« Die 
Scbweikrafl findet miäiin unterm Aequator eine grössere 
Gegenwirkung als unter den Polen und muss daher unter den 
Polen grösser sein und nach dem Aequator zu abnehmen« — • 
Der zweite Grund liegt in der Gestalt der Erde. Die Erde ist 
nämlfch an ihren Polen ein Wenig abgeplattet, was als eine Folge 
der schnellen Umdrehung um ihre Axe zu betrachten ist, so dass 
am Aequator die Entfernung der Erdoberfläche vom Mittelpunkte 
genau Vt 98,39 grösser als an einem der Pole ist Der üntersdiied 
ist jedoch nur unbedeutend, er beträgt nur V^o des Gewichtes* 
Die Gravitation oder Schwerkraft ist nicht mit der Kraft^ 
welche die Massentheilchen eines Körpers zusammenhält, der 
ZusammenhangskraftoderCohäsionskraft, die gleichfalls 
als Anziehung sich äussert, zu identificiren ; sondern cBe Gravitation 
und Cohäsionskraft stehen zu einander in demselben Verhältnisse, 
wie das Allgemeine zu dem Besonderen. Wie jedes Ding 
ein besonderes und allgemeines ist, so ist auch die Anziehungskraft 
in jedem materiellen Theilchen eine besondere und allge- 
meine. Als besondere gkbt sie dem Dinge seine Einheit und 
Selbstständigkeit, (der Feldstein z. B* ist durch die besondere 
Anziehung seiner Massentheilchen ein in sich zusammeidiängendes 
Ganzes), als allgemeine Anziehung ist es einTheil des Erdballs 
und somit des ganzen Sonnensystems« 

s 5. 

Hätte die Anzielningskraft die Alleihfaerrsohaft auf der Erde, 
so, schliesst der grosse Philosoph Kant, willrde ja Alles in einen 
einzigen Punkt zusammengezogen werden. Da nun dies nicht 
geschieht, so muss in dem Erdball eine Gegenkraft existiren, 
welche zur Anziehungskraft sich verhält, wie das Nein zum Ja, 
oder diese Gegenkraft muss sich als Al>stossung der kleinsten 
Massentheilchen von einander äussern. Und was durchdringt 
gleich der Anziiehungskraft den Erdball und das Weltall? Ist es 
die Wärme? Ihre Wirkung in der Masse ist Ausdehnung 
der Hasse. Die Masse kann sich aber nur ausd^nen, wenn 
die Theilchen derselben sich von einander entfernen, und sie 
entfernen sich von einander, wenn sie sich gegenseitig abstossen* 
Die Wirkung der Wärme wäre demnach die gegenseitige 
Abstbssung derMassentheilchen. Würde aber diese Kraft 
allein gedacht, so müctste alles Dasein ins Unendliche zerstreut 
werden, Soll daher die Materie den Raum erfüllen, so müssen 



beide, einaiiier sich feindlich begegnenden, Mächtt^ in einem 
bestimmten Verhältnisse und Gleichgewichte stehen. — Um nun (Kos 
weiter verfolgen zu kennen, müssen wir zuerst untersuchen, ch 
die Wärme denn auch wirklich, gineh der Schwere, den ganzen 
Erdball durchdringt. — ^ Ohne die Wärme ist das Wasser bewegungs-^ 
los, starr, wie die Erdkruste; es ist Eis. Die furchtbare Gewalt 
detStröine, der donnernde Sturz des Niagara, den seine, dgenea 
Wasser in dichte Nebel wölken hüllen, würde, weiin ihi^ ein 
bestimmtes /Maass von Wärme entzogen würde, plötzlich in starre 
lurfie Etssäuleh, oder überelnandergebaute Ei^hürme sich verwan-^ 
dein Und ein tiefes Schweigen auf den Donner fotg^h. Das Meer, 
welches zürnend die ihm gesetzten Schranken bestürmt, mnss 
sich unter der festen Decke beugen, die seine Fluthen erstarrend 
über sich b^en, und die Natur zwingt seine stolzen' Wogen, 
indem sie diese einige Wärme beraubt, stHI zu stehen. • 

Dieser Kampf ist furchtbar. Wo es immer nur kann, wo 
die Wärme ihm noch Bewegung verstattet, selbst in der Polarzone 
noch, da zertrümmert es gewaltig seine Fesseln, bi^ endHch sein 
Widerstand besiegt wiiHl^ Und seine stets wechselnde Gestalt 
glekhsam versteinert, als ein Denkmal dieses Sieges, da steht. 
Wie entkräftet, wie regungslos erscheint nicht das Wasser an 
beiden Polen! WoHte die Natur hier, wo kein Land ist, das 
Meer zwingen, selbst Land zu werden? Es ist zum Krystall in 
sich selbst erhärtet, nur breite Thäler, hochragende, glänzend 
weisse^ ' das Sonnenlicht wiederstrahlende Eisgruppea> von allen 
Gestalten Mdea ein eigenes GebirgslMd, träge und fest in sich 
ruhend, wie die Erde, aber unendlich öder. Viele hundert Foss 
hoch ragen Ei^berge^ wie hohe, in ihren Spalten und Klüften im 
sdiönsten Blau prangende, Zaubergestalteti,. die zu einem laby^ 
rinthiacben Irrbau sich vereinigen, über den Spiegel des Meeres 
empor und ruhen auf » einer, oft mehrere 100^ tief in das Meer 
hkiabstdgenden, GiuiHlfläche. Diiese Eisdecke der beiden Pole rm-i 
lässt ibi tiefereh Breiten die Oberfläche und ^erhebt sich, glet6hsam 
unkörperlif^ werdend, zu beiden; Seiten, den ErdbaU als eüskalte 
Lufthülle, die am Nordkap schon 2200^, in ^öhätta in Norwegen 
5600', in den Karpathen 7998', in den Alpen 8520—8220', 
am Aetna 9900', am Atlas 11330', in Meiico 14133' und am 
Gotopaxi um 15228^ von def. Erdoberfläche sich entfernt und 
also je näher dem Aequator, je höher ÜiSev der Erdoberfläche 
schwebt. Alles was in diese Eis-^ oder Scbneezoue hineinragt, 
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wird mit Schee bedeckt, oder mit Eis bepanzert. Sie ist zugleich 
die Grenze des irdischen Lebens nach oben. 

Wie das Ei in seiner Kalkschaale ruht, und wie diese den 
eingeschlossenen Lebensfunken schützt, so ist der Erdball in ein 
Eisgewand, theils sichtbar, theils unsichtbar ^gehtiflt, innerhalb 
dessen Grenzen, von der Erdoberfläche aus, ein wechselvolies und 
gestaltenreidies Leben sich entwickelt. 

Wie die Wärme sich dem Wasser entwindet, und dasselbe 
dadurch in Eis verwandelt wird, so kann sie sich auch mit? dem 
Wasser Teri>tnden und zwar in höherem Grade als zu seinem 
tropfbaren Zustande nöthig ist. Dadurch wird das Wasser immer 
mehr und mehr ausgedehnt, die Wassertheüchen erweitem sich 
zu Bläschen, wie dies beim kochenden Wasser zu sehen ist, 
verlassen die Erdfeste und steigen in die Luft. Die Bläschen 
werden unsichtbar und das sichtbare Wasser hat sich inluflförmiges, 
vollkommen unsichtbares, in Wasserdunst, verwandelt. Wie also 
das Wasser durch Entziehung der Wärme den Charaoter des 
Starren annimdit, so nimmt es durch Bindung von Wärme den 
der Luft an. Das Wasser hat somit eine bestimmte Wärme; 
wird diese vermehrt, oder vermindert bis zu einem gewissen 
Grade, so hört es auf, Wasser zu sein. Das Wasser bedarf 
mithin zum tropfbar flüssigen Zustande eine^^ gewisse Wärme, zum 
iuftförmigen gleichfalls eine bestimmte Wärmemenge, wache 
letztere aber grösser als die des flüssigen Zustandes ist, und 
endlich zum festen Zustande Miederum ein gewisses Wärme-* 
Quantum, das geringer als das des flüssigen Zustandes ist Allein 
diese Wärme ist durch das Thermometer (Wärmemesser) nicht 
wahrnehmbar, eben so wenig durch unseren Hautsinn, tmd heisst 
daher verborgene, oder latente Wärme. Ein Theil, der den 
flüssigen Zustand des Wassers erzeugenden, latenten Wärme 
wird daher frei, sobald das Wasser zu Eis wird, und eben 
so ein^ Theil der latenten Wärme des Iuftförmigen Zustandes, 
sobadd der Wasserdunst sich verdichtet und tröpfbar flüssiges 
Wasser bildet. Umgekehrt muss das Eis wieder Wärme aufnehmen, 
wenn es schmelzen , und auf gleiche Wei&e das Wasser, wenn 
es die Dunstgestalt annehmen soll. ' 

Wie beim Wässer, so ist auch bei der Atmesphäre die 
latente Wärme die Ursache ihres eigenfhümlichen Zustandes. 
Denn wird z. B* die Luft in einem engen Räume schell und mit 
Heftigkeit zusamiBengeprest, so wird Wärme £rei^ oft vonseldiet 



Intensität, dass sie leicht brennbare Stoffe, wie Zunder, entzündet. 
Dem Franzosen Thilorier gelang es (1835) die Kohlensäure^ 
eine bis dahin fär permanent gehaltene Luftart in fester Gestalt 
darzustellen* Unter einem Drucke ron 40 Atmosphären bei 0® 
Wärme wurde diese gasformige Säure flüssig und bei einerRälte toü 
etwa 100 ®(C) fest* Beide Zustände erfolgten auch hier unter Ent- 
bindung von latenter Wärme. — Ohne Zweifel würde hiemach 
die durchsichtige^ leichtbewegliche Lufthülle der Erde in den flüssigen 
Zustand übergehen, wenn ihre latente Wärme bis zu einem gewissen 
Grade frei würde* Wäre diese tropfbar flüssig gewordene Luft 
so schwer, wie das Wasser, so würde sie die ganze Erdoberfläche 
nur 32 Fuss hoch bedecken, oder wäre sie so schwer, wie 
Quecksilber, so würde die ungeheure Lufthülle in ihrem tropfbat 
flüssigen Zustande nur nocb 28 Zoll hoch sein* Ja, wiche die 
latente Wärme* noch in grösserm Haase aus der Atmosphäre, 
so würde Tielleicht der Luftoceaa erstarren und die Erde mit 
eiiher dünnen, festen Schaale umschliessen, in der alle lebendige 
Wesen, Pflanzen und Thiere ihr gemeinsames Grab fänden, wie 
die Pflanzen und Thiere der Yorwelt in den damals sich bildenden 
Erd-. und Steinschichten* 

Auch der starre Zdstand der Erdfeste ist durch die ihr 
in wohnende, latente Wärme bedingt Denn alle starren Hassen 
werden durch Erhöhung der, in ihnen gebundenen, Wärme 
ausgedefhnt, zuletzt flüssig, selbst luftförmig* Bringt man z. B. 
ein dünnes Goldblättchen in den Brennpunkt eines, die Sonnen- 
strahlen sammelnden, Hohlspiegels, so verfliegt dasselbe* Die 
latente Wärme ist die Gegnerin der Cohäsionskraft, oder 
wie wir dieselbe voriier nannten, der besonderen Anziehungskraft 
der Massentbeilchen unter einander; die freie Wärme dagegen 
die grosse Gegnerin der Gravitation* Die freie, ungebun* ' 
dene Wärme, wie wir sie in unserem irdischen Feuer kennen, 
zerstört die Dinge und tre3»t die Theilchen derselben mit Gewalt 
auseinander* Stellen wir uns einmal vor, das Innere der Erde 
sei in heftiger Ghith, es herrsche dort freie Wärme und ihre 
Gewalt steigere sich fort und fort, — würde dann nicht zuletzt 
der Erdball zersprengt werden? Dnd wäre dies etwas anderes, als 
die Uciberwindung der Schwerkraft durch, die Wärme* Auch die 
Wärme offenbart sich in den Dingen dismnach als eine besondere 
und allgemeine, oder als gebundene und freie« Als 
besondere ist sie die Gegnerin dar Zusammenhangskraft der 



mtlerieUen'llleUcheflr/e«MiDin^, als allgemeine die Gegoerin 
dec Schwerkraft uod >b^ Jiii looern der Erde ihren Sitz. > Erhöhte 
fiicfa iiaher die ktentei Wämte defstärrea Massen der i&dfeslie, 
so würde alles , Feste &ssig werdeay Steine^ Erde und Metallä^ 
wie es in jener Zeit War^ al^ Festeis und Flüssiges sidinooh nidit 
geschieden hatten; ^termimieHe sich dagegen die freie .Wärme^ 
so würde die Erdfeste, zusiammietechr&rapfeli ^ indeai. die Anzie** 
hungskraft die Uehermacht eiUelte. Ja Alles, was in und auf 
unserem Planeten ist, lebt und weht^ vom Felsblöck bis zu 
dem schonen, künstlichen Gewebe des menaehlkiKen Organidun» 
besl^t durch cBe ihnen zugon^essene Wärme«' Sie ist düe Mutter 
jegücfaen Daseins, die Mutter der gaiiBea Natur. Himmel und 
£rde von ihr yerlassen würden zii iin(bewegUchra M«^sen er«* 
sUa^e», Bewegung und Formen aus ihnen Ters^winden ; . öder 
zur bödisten Gfaith gesteigeü, würde die Wärihe alles, was kt, 
die ganze -Körperwelt, auflösen urid zerstreuen und das schönt, 
erhabene Weltgebäude in ein Chaos verwandeln,;. bedeckt von 
der ewigen Nacht. Darum hat. die Kälte zur Herrschaft die Räume 
erhalten, welche die Welten von einander trennen, und die Gluth 
den Kern der Weltenkugeln, um dort als Gegenkraft der Anziehung 
za . wo-ken und die- letztere zut begrenzen. 

% 6. ■ ? 

Doch was ist imn* dieses allgewaltige Wesen, von dem, wie 
Yonder Anziehungskraft, Dasein und Form der äussern Welt 
abhängig ist? Unseren Sinnen ist die Wärme, wie die Anziehungs-! 
kraft, YöBig eirtrtekt; weder lässt sie sich feststellen, wie das 
Erdige^ noch' zu Se^n >Yersammeln, wie da» Wa^r, n^ wägen 
wie die Luft; weder Erhöht. ^e das Gewicht eines Körpers, wenn 
sie in demselben erhöht wird, noch vermindert sie dasselbe, 
w^yn sie in denselben sinkt« Sie leistet kernen Widersl^nd, 
lässt sich in kein Gefäss, wie dicht dieses auch sein mag^ ein^' 
Bperteoi^ was doch mit^ dem leichtesten, ws^gbaren und luftförmigiea 
Körper, dem' Wassetstoffy geschehen kann. Sie scheint demnach 
ganz ankörperhch, d. i« ein Wesen, "wie die Anziehungsloraft zu 
seki* Bedenkt man jedoch, dass unsere* Mittel ^ zur Erforschung 
der Materie dieses Wiesens,'ußS6fe Waagen nämlich, noch ünv^* 
konmen sind, dbas die Wärme^^ doch wähl unter^der Macht der 
Schwere stehen^'d. ^h. etwa» Materielies isein köHne, ohne dass 
wir dieses Materielle wahrzunehmen im Stande waren, so bleibt ifie . 
Bdiauplbngy dass die Wärme teioe Kraft se«, unsicheiv Wesshalb 
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deanaudi einige Physiker eiaen ngeiiatiiikB WftanesCoffanfielnleo. 
Wir folgen indessen hi^r denen^ webhe, Reitet durdi die Erfah* 
mng, dass die W|{nie) Trie die Sekwere' alles Materielle dun^ 
dringt, dass sie demselben Gesetze, wie- <JUe Schwere, unterworfen 
ist, dass ihre WiriUingen nämlich nich den Qimdraten der Entfer- 
nungen abnehmen, and sehen die Wftrme als die allgemeine^ 
abstossende Kraft in der Materie an. Je nachdem nun An- 
ziehung, oder Abstossui^ das Uehergewicht gewinnt, wechselt der 
Znstand der Körper und bedingt ihren festen^ flttesigen, oder 
luftförrai^n Zustand. 

Durch diese beiden grossen Kraftetröme führt der Ewige den in 
Raum und Zeit unendlichen Bau der Natur aus, Diesel zwei 
Krttfte lässt er nach ihrer besondem und allgemeinen Richtung 
walten und sich ewig feindlich begegiien^ Die eine hält Alles 
fest zusanmien, die andere drängt. Alles auseiiiander. Siegt die 
'Anziehung — Dasein und Leben erblüht;, siegt die Abstossung 
-^ das Leben erlösdit, das Gewordene wi^d Temichtet. 

■ § 7. . . ■ ,. 

Die istarren, flüssigen und luftförmigen Masseti, welche den 
Erdball ausniachen, sind in dei^ Hegel aus ungleichartigen Stoffen 
zusammengesetzt. So ist das .Wasser, weiches unseren Sinnen 
als eine bis in seine kleinsten Theile gleichartige und einfache 
Masse erscheint, zuerst ¥on Lavpisier in zwei Luftarten, Was- 
serstoff und Sauerstoff, zerlegt worden; s5 ist'ien^r die 
Luft gleidbfaUs aus zwei Luftarten, Sauerstoff i und Stickstöfi^ und 
der Zinnober aus einem Metalle, dem Quecksilber^ : und Schwefiri 
zusammengesetzt . u. s. w. Die Chemiker, haben die Terachiet 
d^ien zusamtneng^etzten Körper unserer Erde in ihre Bestandtheile 
zerlegt und sind au{ diese Weise zu solchen Stoffen gekommeil^ 
die biisi jetzt nicht weiter zerlegt werden können und den Nan^n 
G r u nd s to f f e erhalten habe». Die Zahl diöset Grundstoffe 
belauft sich gegenwärtig auf 5ä, eine freilich nidbt unbeträebUiohe 
Zahl, die jedoch jm Vergleich gegen die unendliche. Manmgfaltigkeit 
der Köiper, welclfö aus ihnen gebildet sind, .nur klein zu nenneo 
ist. Denn aus ihnen ist unser Leib, $o wie der Jbierische,/aus 
ihnen sind alle Pflanzenkörper, alle Felsenmaseen der Oberfläche^ 
aus ihnen das Meer, die Atmosphäre und wahrscheinlich das 
Innere des Erdballs gebaut. Diese 55 Grundstoffe sind entweder 
metallisch) oder nicht; im letztem Falle hieissen sie Metalloide. 
D^r Metalloide giebt et 12, voä denen drei beständig faiftfönnig 



sind; äWs^siDd: Saüerstaff^ Wassetstuffimd Stickstoff» 
Der Siuentoff bt der Hiupti>MaiidflMitt der Erdrinde und macht 
^k Ton dem Gewirkte der Erder*>aas» Die 43' raetalKschen 
Grandstoäe unterscheidet ! man in AllialUlder) undjn solche^ die 
Erwarten iHicfaD, deren es zusammeil 12 giebt, und in Oxyd*' 
bilder, oder solche, die vorzugsweise Salze bilden. 

Von diesen 55 Gvondstoffen koiim^en einige, wie: Piatina, 
Gold, in auaseroinlMitiieh geringei' Menge yor, wtthrend andere, 
wiö: Eisen, Kupter, Kiesel, das Metall derTfaonerde, Kalkerde, 
Talkerde, SdbweCel, Wasserstoff und der schon erwähnte Sauere 
Stoff in erstaunlicher Quantität und ungemeiner Verbreitung 
gefunden werden* Wahrscheinlich kommen die meisten dieser 
Gfundstofife nicht blos auf und in unserer E^de vor, sondern sind 
auchTemratUichBestcndtheile anderer Weltk<>rper, wiedies diezer«- 
legten Meteorsteine,"^ vorausgesetGit^ dass sie kosmischen Ursprung» 

■1.1 l l ..! I ' ■ 

* Die in den MeleorstetBen bisher gefundenen einOicbcm 3e$Undtheile| 
ihrer Zahl nach, sind: Eisen, Mangan, Nickel, Kobalt, Kupfer, Zinn, 
Kalium, Natrium, Calcium, Magnesium, Aluminium, Chrom, Sauerstoff 
Wasserstoff, Schwefel, Phosphor, Kofile, Kiesel. Die Meteorsteine scheinen 
BergartaHy aus mehreren Mineralien in TCH-änderlieheDTerhlHtnissen ge- 
meogt, i^ sei<i. In alten isi die Talkerde VorwaUender Bastandtheil, dagegen 
zeigen sich die Kieselerde, so wie die Tbonerde und die ^Ikalien in ihnen 
sehr untergeordnet, wodurch sich diese Bergarten von den terrestrischen 
wesentlich unterscheiden. Die Textur der Melorsteine weist auf 'eine lang- 
samere Bildungsart, als der ^*ulkanisehe Schmelzungsprozess ist, hin. Sind 
die Meleorstelüe nfeht lerrestrisehen ürsprnng«, so ist doch die Elnwirkun'g 
der Schwei« aafsie dieselbe, wie Beste I durch Pendeiverauche gezeigt hd^ 
aU aof if fische Köfper. Gegen ,dfn. Ursppi^ng, der Meteorsleine vom 
Monde bemerkt Ol bers (Schuhmachers astronomisches Jahrbuch 1837 p. 54) 
ndamit ein vom Monde vertikal geworfener Körper nicht auf diesen zu- 
rüdJtefare, bedarf es, unter der Voraussetzung einer '775,47 betragenden 
MoBdmMse, wie &ie L a p I a e e bestimmt, einer Geschwindigkeit von 75^5,^ 
p«r. Fasü^ l>etriigt die MaKiei nach Brinfciey aber nar '/7f,tfy eftEMGesckwIn*«! 
<tigkeit von 737^^81 par.. Fu^« Ißin«; mit dieser Ge^hwindigkeit vom^ 
Monde, ausgeworfene Masse, Jcann nur mit einer relativen Geschwindigkeit 
von. 85000 Fuss in der Secund^ bei der Oberfläche der Erde ankommen.. 
Ba abeV dle'^temsctinfü^en bei ihrem Eintritt in die ErdatmosphSre im 
VHtel ef^e felatii^e' Ges«Uwihäigkeit vdn: 5 deotsthen Heilen » 1I4M> 
pair« fiti8s.in:4er .S<cbnde^.h|^n$sci:JPHM9en di^se mit j^irtf r 6e$chlrla^. 
digkeit von fast 110000 Fuss in der Secunde vom Monde ausges c hle ude rt 
sein, was doch wobl für ganz unn^glich zu halten ist.H 

?. Hoir macht (Poggendorf Ann. 36, p^ 161) bespnders 4aEauf auf^ 
mffksam, dass alle, dasErscheipen ]<on Few^ugeln, aus denen Me(eorst^ne 
herabfallen, begleitenden Erscheinungen dafür sprechen, dass di^ Meteotr^ 
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sindy za beweisen seheinen, nur dass sie in diesen yidleicbt lii 
anderen Verbkidangen auftreten^ oder mit anderen GrandslofiN^ 
welche der Erde fehlen^ yerainigt sind, oder dass diejenigen, 
welciie auf der Erde untefgeoi'dnet nnd in geringer Menge tot- 
iLommen, auf dem einen, oder anderen Planeten yorherrsdiend sind. 

»8. 
Diese 55 Grundstoffe haben zu einander entweder eine yer- 
wandtsehaftliche Beziehung, oder nicht. Im eMen Falle können 
sich zwei derselben unter günstigen Umbänden so mR einander 
yerbinden, dass sie einen ganz neuen Körper, der weder die 
Eigenschaft des einen, noch die des andern besitzt, bilden» 
Bringt man z. B. ein Volumtheil SauerstofT und . zwei gleich 
grosse Yolumtheile Wasserstoff zusammen, so durdidringen-sie 
sich so, dass sie eine ganz gleichförmige Luft, Knalllaft genannt^ 
Ulden. Befindet sich die Knallluft in emer luftleeren, völlig aln 
gesperrten Glaskugel und zwar in der Menge, dass sie den fünften 
Theil von dem Baume der Kugel erfüllt und lässt man durch 
dieses Gemenge einen electrischen Funken schlagen, so ent- 
zündet sich die eingeschlossene Knallluft, oder die beiden 
Luftarten vereinigen sich mit Heftigkeit unter Entwicklung von 
Licht und Wärme. Denn in demselben Augenblicke ist aüe Luft 
verschwunden und die Kugel mit Wasserdunst erfüllt, der sich an 
die kälteren Wände der Kugel als tropfbares Wasser absetzt. 
Das Gewicht de3 gebildeten Wassers ist vollkommen gleich der 
Sunmie der Gewichte des verschwundenen Sauerstoffs npA Wasser* 
Stoffs, und es ist mithin weder wägbbre Materie entstanden, noch 
vernichtet worden; denn 100' Gran Knallluft geben 100 Gran 
Wasser. Knallluft und Wasser sind aber in Hinsicht ihrer 
materiellen Beschaffenheit gänzlich von einander verschieden. 
Die Vereinigung des Wasserstoffs und Sauerstoffs, in dem angege« 
benen Verhältnisse, geschieht durch Anziehung der beiden Stoffe zu 
einander, also durch eine Kraft, welche den Stoffen inwohnt und 
von der Attraction verschieden ist. Diese Anziehungskraft wird, zum 
Unterschiede der Attraction, chemischeAnziehung, oderWa h 1- 
verwandtschaft, Verwandtschaftskraft geniannt. Wärme, 
Licht, Electricität und Magnetismus sind sowohl bei einer chemi- 



steine nicht als fertige Massen in die Atmesphäre eintreten, sondern das 
Product eines erst dort sich einleitenden physisch-chetoischen Processes 
sind. C^. Meteorsteine in W. DoTe*« Repertoriam der Physilc, Band IV. 
pag. «72.) 



sehen VerbindtiDg, als auch chemischen Zersetzung mit thfitig. Die 
chen^sdie Verwandtscbaftskraft äussert sich n« zwischen den 
UeiDsten ungleichartigen materiellen Theilchen, und unter-» 
scheidet sich dadurch Ton der Cohäsiondiraft, welche nur zwischen 
gleiQhartigen materiellen Theilchen wirksam ist Sie äussert 
sich nlir dann, wenn Substanzen unmittelbar sich berühren. 
Bedia^ mussHliei jeder checMsefaei^ Torbindu ng wenigstens eine 
der beiden Siriistanzen flüssig, oder Inftfdrmig sein* Häufig ist 
zur Verbindung der"Stofle, die selbst eine grosse Verwandtschaft 
»1 einander haben, Wärme, oder eine andere Substanz zur 
finieituog der Verbindung erforderlich. Die chemische Verbindung 
zweier Körper, z. B. .des WasserstoflBi mit dem SauerstofT, kann- 
man sich so . vorstellen, dass die kleinsten materiellen -Theilchen 
CAtome) des Wasserstofifo sich zwischen die kleif^tea materiellen 
Hieilchen des Sauerstofls legen ^ und dies kann nun so geschehen, 
dass ein Atom des einen Körpers sich an ein Atom des andern legt, 
(Kalnim und Sauerstoff), was Uldlich diese Figur oo darstellt, 
oder 2 Atome des einen an ein Atom des andern ^ (Wasserstoff 
uBd Sauerstoiff lu Wasser), oder 3 Atome des einen an ein Atom 
des andern m (Schwefel und Sauerstoff zu Schw^elsäure) u. s. w», 
oder endlich 2 Atome des einen an drei Atome des «idem g u.s.w. 
steh legen, wobei yorausgesetzl wird, dass^ wie ungleichartig die 
Atome sind, d[>en so verschieden mich ihre Natur sei, woraus 
faörvoi^äit, dftss ein Ato^ Sauerstoff, umgeben von zwei Atomen 
Wasserstoff, ein anderer Körper sein nauss, als wenn es von 
zwei' Atemen Sauerstoff umgeben werde. Das erstere ist ein 
Wässeitheilchen, das [letztere bleibt Sauerstoff. Je nach der 
Natur ^s Atoms werden sich an denselben ein Atom eines andern 
K^pen, oider zwei, .oder drei u. s. w. legen, überhaupt so viel 
Atome^ als- seine Anziehimgskraft zu halten vermag. Dies erklärt 
die ErscfattDong, wie ein Körper^ z. B. der Schwefel mit dem 
Sauerstoff in mehreren Graden sMi verbinden kann. 

Was min die Zune^uiig, oder Abneigung der ungleichartigen 
Atome zu einander betrifft, so ist diese im Ganzen sehr ver* 
schieden. Nor die Atome des SauerstdTs, Schwefels und Chlors 
zei^tn zu den Atomen aller Metalle Verwandtschaft, die aber in allen 
nicht dieselbe, sondern, dem Grade nach, sehr -verschieden ist. 
Dagegen haben die Atome des Wasserstoffs, Kohlenstoffs, Kiesels 
u. a. nur zu wenigen Metallen und die Atome des Stickstoffs 
nnr au den Alkali-Hetallen Verwandtschaft. 



Alle cSiemisefaen VeriHnduttgen sonwiil-iin tder örgriuMebeii^ 
ab auch unorganiseb^n/NäHir skid diMrch^rfie ZaU bes^ünt; 
Nkbmt m^ 100 Gewiete^^ife Sauerstoff na £ikihei^ oder, zdm 
Maifös, so können sieh nur 6*^*Vi oo sdlche^ Gewkbie^eiie TOta 
WasseTstoff; 88*Vioo vom ^cfcstöff, 201*%oo. vom Sdvnrefel^^ 
i294«^ioo vom Hei, ISSP^io« vom Silbpr, 1243 Vi «^ v^^ 
Golde, 1233«»Ai)o Tom Pfatki u. s« w. mit jeüeh lOOlTbeüett 
des Smkentcß veitiBden. : 

Diese Misdraogsgewichle, oder Atomgewiehte, ^reiche 
von den Atomen 'Selbst, den vöiiier erwähnteiv^kleinehi mateiiri^ 
len Theilcfaeo, wohl zti ünteiMieideo sind, erOShen üiSi^en 
neuen Blick in die Materie, ja in die gesamnite &sehehiangswi^ 
in dem kleinsföft, materieüeii Theilchen eines zusammen^s^ten 
Karpers, in einon Kireid^t^iiibchen z. Bi itegen tiefe i Geäetee 
veiborgen, welche sein ErscheiBen bedingen. Und :diese Cresets^ 
sind eins mit der Kraft, weiche seine verschiedenartigen Besland-j 
theile, die ki der Kreide SauerstofE, Metall und Kohlenstoff staA^ 
mit einander zu jdiesem Stäilbclieti veri)inden. D^se Miscbungs^ 
gewichte zusammen bilden das Fondamäntallgesetz ^Uer weitereti 
Yertikidungen* la der xmorganischen Natur verbind«^ skch zunädisl 
die Chrundstofie nach den angedei^ten ZahlenverhttltnisseB^idaniB 
diese so gd)ikleten Substanzen wieder unter« sich ni eia^aehueii 
Salzen und die einfachen Salze zu Doppelsaizen, Die Kreidei^ 
oder der Kalkstein ist ein ^einfadi^s Salz, wie der Salpeter. Vief^ 
der einfachen Sake sind V^rbindimge» einer Ssiare mitjeiner Basis* 
Die Basis ist häufig dn Metalloxyd, die Säure eine:iywinn<^ 
düng eines Metalloids nut Saaerstoßl Der Salpeter ut. eino 
Verbindung der Salpetersäure und des Kali. Die Siaipeteisfiuö^ 
hsd zum Kali Verwandtschaft, so, dass der Salpetei*^ wie: dies 
Wassier, ein Product der chemischen VerwandtseluiMtFaÜ ist. 
In 1266%o Gewichtstheilefr Sdipeter finden doh dSaf/m Kaihmi 
(ein M^all, das auf dem Weäser schwimmt. Sobald^ dies. Metall 
auf Wasser geworfen wird ^zerlegt es dasselbe, in: 'S MwBtal& 
WasserstdT und ein Maass Sauetetoff untet heftiger EntwidLiittig 
von Licht.tmd Wärme. Das Ralimii^Metall hat grause Vennandt''« 
Schaft zum Sauerstoff; beide einfache Körper verewigen sich 
nach dem ihnen inwohnenden Gesc/tze, nämlich 100 GewIchtstheHö 
Sauerstoff verbinden sich mit 489^46 Gewiclitstheilen. Kalium- 
Metall. Der neu gebildete^KiHfer, eine weisse, flockige Masse, 



M Kyiiimsiuefaioff dder'Kaiiimoifd^aüchfi^ genanbl^und istdie 
di^e-BmcB) mitilOQ Tli^eo'SauemtoS;. (lekle siachen, -me so 
cfaetar ^jarwähot ^irUFd^ydie Baaia des. Salpeters aua. Femec findeo 
siek.lti def Sdpelersäure 2 Atome Stiefcsloff ont 5 Atojaen Sauer« 
[«toff VY«fbwdem oder öö%ä X 2 Stickstoff + 100 X 5 Sauer- 
stoff «^ 177 .Stioksloff .+ 500 Sauerstoff) welche 4 Zaikleo. zu- 
saniaiefi. JdS6^/i:s SMpetot 'geb^. >^ Bin solches Sauerstoffsah 
kueQ sieh ^iMler mit m&em ai^ii^Q Sauer^0balz zu eiaem 
Bojppeteate verhiodeo» Der Fd^atb, l^eicher ein Hauptbestao* 
Ikeü des Granite, ^iqeis, GlimmerBchiefers, FeldsCeinporphyrS u. s* W« 
toi ein solches iDofipcAsate und dne Yechtndoag der kiesdlsaurea 
"Xbanecde sftit kieselsaufem KalL (Die Eieselsüure, eine VerlMn-' 
dengieiDes Metalloidfti mit, Sauerstoff ist fest und heisst Quarz, 
9der Kie&el« Der QmtM ist j^ichfaU&.eiflL Hliupi&estandUieii des 
GraBiHs.. fier< KüsttenMod'jbefi^^ ^koa grössten Theii aus dienet 
festeniSänre^ / ki der^i^gani^hen Natur dagegen vereinigen sidi 
unter Mitwirkung des Lebensprocesses 3 tmd 4 Grundstoffe mit 
dMndefW t:ki dem« raaaien-Qi;ganisttuas ist der Kohlenstoff mit 
ton Waiss^r^Mr u^ Sauelrstoiff, ia dem tbieriscfaen Oi^amsmus 
<kr Saui^rstoff mit 4eiri Wasserstoff, Kohlenstoff and Stickstoff 
alid gleichfaUs in bestimmten Zahlenverhäitoissen verbunden. 
' Der Igtfike feste Erdköi^per besteM demnach fast nur aus 
MetäHen» Die Obtkdmhö dieses gvossen HetallbsUs enthält mehr 
die Alkali- and Erdbilder^ oder die Jeikchten Metall^; das Innere 
mehr die Oxyrihilddl^ XMkrt dne^^scih/eret'eren Metalle. 

• ...: ^ 'l;.M,.^:io. ' ;■ 

Wena die cbemi9<«b^ Vor wandtscbafi^kraft die unglei(^rtigeo^ 
inateijMfaHi''Thei{cbeiiiEU fernem, neuen Körper verbindet, so ist 
bei dem Werden dieses . neiiea K(>ftktfs 20 gleicher Zeit die 
CebättOBskraft. und die ilatente Wätme mit thfttig. Die beiden 
letzteren: KiNIfte gebmi dem oeoeo; Körper die Aggregatsform, 4ie 
eniwedor'^ine besoMere' Art' des^ Festen, oder Flüi»igen, od^r 
Luftfilnmgen b^eichnet^ Die GohäSionskcaft wiiekt aüber bei d^ 
meKtenKaspeni nicht ih allen .Richtung^ auf. gleiche Weise; 
lioter es^ denn. MomnH, dass Sehr viele Mineralien in den ver-; 
scbiedenen Biehtungen vel^bhied^ie Spaltbarkeit haben. Von 
dieser Yers^iedenheit des Cdh^ionszUstandes eines Minerals 
neh den verschiedkoieni Badbkingen ist die äussere Form des 
lfoef«te.mdurv«4er iwi^iger «bhüagig« -r^ Fast alle luorganischen 



Kbfpeii^ weldwiAQs dmnt flüsiigeD, oin^ htfifeänlgtii ZualaidA ia 
den festen übttgeben, nehikien, wenn d«lie^itlfel)ltrgafigifllltnfthli|^ 
und ungestörtecfolgt^ ftt]9B0rii)ct»'cioe:regeliiUls«J|g0Oestalt) imierlid» 
ein regela^lssiges Oefö^' an, in wefcb^m Zti«liii4e die'>Köi#« 
Kry stalle heissen* Bve KryBtftlle sind die WiTbu-n gen 'einer 
eigeAtliümliolien Ki^aft, 'belebe mit derhNäinM KVysialHi*^ 
s a ti n s Lra f t bekeicfanet wird. .0ies^ fisBlft fistrhnt der ebeiniioheB 
Anziehung, Cofaäsionskräft^ der latenten' Wftrme ^Ig yeirw^idt^ 
Wie mannigfaltig auch die Kry»<iAfoiin^ der irdisohen Körpei« 
sind, denn man kennt defen mebr als 30&, «e- lassen si^' sielf 
doch alle auf sehr^wenige^ elnfaclie, mathemati^eUe^äsetze, oder 
Grundlbmien, me dies dardi dte schonen Cttteiisifblmngen WA 
Weiss gesdiehen ist, asurüokfMtreü , von'^den^ atle^ üb^gM 
hergeleitet wenSenk^naien. I>ieGitaidgeiselze>tfer KrystaHtnldungeii 
haben eine groisse Analoge mit denendderiMusft, *oj das« eitrige 
Natuiforsc^r/ die Krystallbildungi der Erde* «eine v^rslelife^te 
M«sik genannt haben. . - > ' ; ^' ■ mh, . '■' . in 

'?In den meisten Krydttalkni sind die Scken, ^£anti^ -ml 
Seitenflttcbenso regelmässig gn^pirt, dass sieh 'leicfel^iiii'denselbefi 
eine Symme^e in der Anordmmg auffinden lässt. Verbiniel 
man in der Vorstellung je zwei ^symmetrisch eb^^nstehende 
Stellen ekieS Krystalls durch gerade Linien, so i^rchfer^zen 
sich diese Lani^ im Innern de^ KrystallS'in mem Punkte« Unter 
diesen Linien wähle man »di^etiigen aus^ lirelobe auMeinabdir 
rechtwinklig ^t#ben und Aien'^de» Krystalls genannt '^#erdem 
Aus ihrer verhältnissmdssigen Grösse und gegenseitigen Lage 
zu einander lässt sich auf rein mathematischem Wege die 
Grundgestalt des Krystalls bestimmen. Vier Tei^hiedene Arten 
solcher Axenverbindungen werden von W^isb untersMeden, 
der hiernach alle Krystallform^ in Tier versehiadeMei 'Klassedv 
von Kl*ystall»y8temen bringt^ Die drei erstea Atteni-^ben^sfteil 
sich auf drei, nach den Dimensionen des Haums iseiiiieefat ^^ü 
einander stehende, Axen, die ^tweder alle di*ett.i^leadi läng 
sind, das gleichaxige System^) zu wdcheni z, Bj di^ Würfel 
gehört, oder ^on denen nur zWel gleidi simdi, die Z'W^i- ond 
einaxigen Systeme, oder die alle drei .dnander ungleich sMI^ 
die u n g 1 e i c h a X i ge n ,^ y s t e m e • bilden« Die vierte Art > der 
Axenverbindung besteht in drei gleichen Aien, die ib em^r Ebenö 
liegen uiid gleiche Winkel mit eiimäder hMea, und .iii> einer 
Axe, die jene drei in ihrem DurdudmiltapiinyeJsefldEn^At 
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durchstkdeidet). drei*- und einaiige Sygtemor -^'^ In den 
Grö69«nverhalteisseii d^r Aken idnesoind desselben' Sjr^temsmid 
d^ vefidiifidenen^ ireo diesem 'AxenverhaHnbse abgeleiteten^ 
Krystalifortnto .ergeben sich Zählefwl^bältöisse, welche- analog 
denen det*>Tötie io' der grotseni'Scala der MbsÜL sinA. -In der 
KffyslalUsatibtiskllifl^hnett, wfean derohenriitfhenVerwaiidschirfts- 
krafl^ fest^matbeinatisehei Gesetee. Hier,: wi^ dort ist je^ 
Bewegung bcreditaeft, jede Form abgemessen. HieK^ > wie dort 
oSenbart sidb ein;fit^asy das, Aacb unserer Efaistcbt, aiif eine 
höchste: VflsrftUrBft hinweist. . . ' i* ' 

• Nach dies^ Erörterung, kötmen wir a»ch das khryslaltistrte 
MiB^nJ) als die, durch unsere S«ne^ wahnwhtnbare, Erscheinung 
vider stu QiiwrJn sieh. yerbundenen'Ein&eit Ton Kttiften, dferen 
tefwdhttend^ (niathemaiisohe) Gesetze i« einander verwebt slnd^ 
ansiAien« Ili^s<^ Gewebe zu lO^eo^ isldie Aufgabe ^des Oiemikers, 
Riysikersiiifitfd Mineralogen. Vieles ist '(hierin dcboh geMhan. So 
igl s<Aon!ei« Zusaounenhailg zwischen dem iohöinischen Hisdiungs-' 
verhlrilBisse' und . der Krystallform ber^ mfehreren' Hinerilien 
nac^ewiesen^Hitseherlichhatdargeihan^ dassbei denMelsten 
Sloflen^ welche ei n e rAbtheilungderTertchiedenen Krystatls^fSleme 
angehören, audi eirte gewisse Uebereinstimmubg in der chemischen 
Zusammenset«!!^ zeigidto. Diese Körper werden isomorph 
gäiannt.Jsomorph sind s. fi. Calcium, (dks Metall der>Kallrevde) 
Magnesium ;^ (das Metall der Bittererde) ! Mangan , Zink und 
Basen.. : Diesei MetaUe bilden Oxyde ^^ die mit^&ehiensättre auf 
gleicher Stuft 'r^uBden,iSdze geben, die alle iD'ftbtfHohien 
Rfcoa$frod<lisrnnkryst&iIisiren. l! . l\ - -. . •/. : :: 

i ). Daa'SrysiaHisiren ist B ewve going, iwekbi^dtifchiAnKie- 
hungen io gans kesAiiimiten Richtoitgetf . henrör^rufdn' wird« 
Lösiunan.'^GIaulenMk in Wasser, Iso ist die ' Fldssi^eit 
gleidiartig und^als^ «ide* einfache (cheimsche^ yerbkWkmg des 
Sate«$ mit' d&m 'Wässer anzüsehinil Bleibt die Flüssigkeit ruhig 
und -wirft man einen Strohhalm in dieselbe, .so setzen sich) an 
denselben, wenn die Ftestgkeit bis auf einen gewissen Punkt 
der -Verdunstung gekoounen, oder bis Izu .'eintoi gewissea Grade 
irerdlchtei ist, kleine Krystalle ¥on Glaidiersalz. Diese wachsen 
siohtbittr^ döeh so, dasssie die urspriUighehe Gestalt behalten^ 
und laan kaah die Yergrösserung des KrystallS' gleichsam als 
ekle firweiteruDg;. desselben ansehen. Nicht immer ist aber die 
Ablageraig an allen Flädien gleicfamissig) Jenweiten wikshst der 
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Ktystdl an eiaigen Ftäehea tUiiker als an anderen* Wird em 

$Gfa0B gebildeter KrysUil von Glaob^rsilz in diese Flüssigkeit 

gebracht^ «0 wird er in derselben Form grö89er, der Art, ilassy 

wena eine Ecke an demselbeii abgeschlagen ist, siob dieselbe 

wdbredd jdes Wachsens allmählig ergänzt« Aof ähnliche Weise 

krystallisire» glühend flüssige.Massen, wenn sie aHmahlig^erkalteaY 

erkalten sie. aber plötzfich, ^o wird das KrystalNsrrön gestört 

und die etstante Masse ist' alsdann ein^ mehr, oder wenig^Mr 

f0r1txla.se. Da$ Krystallisiren. kann man ddier «is ^ YerMrk^ 

lichung eines der Hasse inwohnenden^ mathemaüschen Gesetze» 

ansehe^;. Unter dem mathematischen Gesetze' steheiM, w^den 

d|e Thf^ilcb^n der Masae mit eiserner Nothwendigkeit gegeben, 

die änea inwobnende Fiorü zu realisiren. In jedem tBunkte der 

Malerte ist, das.Gm»idges^t2>^er Krystallform; jeder Bhnkt 2ieW 

oadi sejteea redhtwiakHgea Axen in ^em VethaMl^sse Ihrer 

Gleichheit, oder Ungleichheit, und darom hat der kleittste, wie 

der gnöast^ Krystall eines und desselben Stoflfes diewi^be Form* 

Pie chemische Verwandtscfaaftökraft, wie 'die KrystaMs^ons« 

kraft sind poliare Kräfte, d» i. sie< äussern sich nicht aAeip 

alft Anziehung, sondern auch als Abstossüng, wie die Blectri-- 

oitM» Bringt man Wassieir zwischen zwei electrische Pole', so 

#ird dasselbe iMigenblicklftoh xerlegt. .iJDer Saoerstoff sMMaelt 

sieb an dem einenl Pol!^: der< Wasserstoff an idem aiidehi* tDa 

dun nadi dem Graodgedefee 4^ Electridtäi, zwei glekhoMmge 

Pole »ch ab^to^sen und zwei dttgleichnaniige> dlch^anziehen, so 

Diusb der Sauerstoff zum. Wasserstoff sich vethaUen, wie la 

zum Nein, wie -^ zu — • Eine der- Zersetzung dbs' Wi»serfi< 

ähnlfiohe'SmcliMMing. zeigt ein eiaCaches * SsAk -zwischen lEwei 

dectrischto Polen. DariSal^ zerlegt sidh in seine (Saure und 

Basid. Dl'd Basis sammelt sich an dem einen Pol^ dicSiureäii 

dem andern« Es wVedialit sich deninaoh< die Saure :zür Bäi^ 

wie rfr zu — :'iL'BL; w^ Min hatLauf diese Weise alte Gwmdatoffie 

deriErdegetnrüft und gefunden, dass sie sich in elec^ronegatlire 

und electropositire Stoffe unterscheiden lassen; jeddÜhsb, 

dass ein Stoff aus- «ler Verbindung mit. einem andern Z8m posiüTen^ 

mit einem dritten aber aum^ negativen Holie sitik wenden kann, 

UBd d^ polare -Gegleosata^^ Stoffe unter -sich ^efaülr istc i^Sur 

ztKei Stoffe, die eine chemische Verbinduifg eingefaisii!, vei^alten 

sich -au emander^ wie: + izui --«•4 So ist* der »fiauefsttffjdhn 

Kalielectroaega^iv^ da^qpen dastKailtim eieieiropo^itiV. 



FKilgt maQ «Iso nachdem Gnnide der chemischeD V<ei:w^aciuAj 
gfder woher es kon^n^J;, dass' gepv^üsse. Stoffe, sith mit ne^oaiKter 
za eineoi Qeu^n, Keeper, vetbioij^ andere dagegen picht^; so ist 
derselbe in dem polaren Yerhallien der. Körper, susucbei^v ^^^ 
das Gesetz »gilt: V^glßithi^amig polare Körper, ziehen 
sich, an, verbiadeip: ^^ich. oder -d4irchdriii\gen ,si<;h ia 
ibreü kleinsten Xheilchen so^ dass ihre Eigienschaften 
siich gegenseitig ^um Theil aufheben, zuri, 'Tbeii 
sich combiniren uod^n^^ie hervorrufen; gleic)i,namige 
polare Körper dagegen stossen sich ab) i>der s/^h^eidea 
sich aus^ scbiage«, sich nieder^ od^rentwe.i^hen qua 
einer Verbindung« . Aucji die meisten' KryM;ßl!e, wonn ihr© 
Temperatur verändert wird, ze^en ' zwei bestiofirote eteotrisohe 
Pole, und selbst während des Krystaüisirens einiger Mineralien 
offenbaren sich electrische Erscheinungen. 

Es ist daher Wohl keinem Zweifel unterworfen, dass in dem 
polaren Gegensätze die Grundbewegung, die schöpfe- 
rische Kraft sich offenbart, welche die Dinge zur Erscheinung 
bringt. Schon in der sinenischen Kosmogonie ist dieselbe durch 
Yang und Yn, durch Ja, und Nein, in den andeEren orientalischen 
Kosmogonieen durch Lieht und Finstemiss ausgespnochea; .Zidil 
und Form istifarSyutboL Zahleriverhättnisse in den versdiied^Anten 
Combinationen gehen dutch die ganze «Natur uiid mit Notwendigkeit 
Inass aäles, was. da ist, und whrd, dense&en folgen. Sie Matbeinatik 
mnbs^ ^n ganzen Wettaraum und alles, was iil ihmzur foseheinung 
kommt AUe Zaidenyetbältnisse stehen m innigein ZusJamnefäiango 
Biit dem pn^tren iGegealsalze, der im Magneä^nus als Nord' und 
Sitd, in der Eleotrieität als Plus und Mibus, inder ehemsehen 
Yerwandtscbaftskraft als Annehung und Abstoasiiag, iiif:ider 
Kry^taülsation zunächst in der symmetrischen Form, dann m 
dem elechnschen Yisrhalten deä Krj^atalls sich ^ofihnbarl« •. Und 
Idle diese Gegedsätze werden von di^m allgem^instai f <len. wir 
als den höchsten polaren Gegensatz iler Natur «riseken: kSmken^ 
der GraYitatHMi uüd Wätme beherrscht. 

Die grossoü allgemeiiten^ poUiren Kraftktrökne da* ErdeiiSlnd 
es auch, welche die starren,- fiiissigen und inftförnrigen Massen in 
imimterbrodiene, ich mödite sagen, in lebendige WebhselwiriEung 
brkigen. Jedes giebt den anderen, jedes (empfängt vsa den 
anderen, jedessteUt in sieh' eigenlliüinliche Produkte dar. In 
ihrer Wechselwirkung ^richt sieh ein :Etwäs' aus, das an das. 



Leben eHnnerl und man könnte sie in dies^ Hinsicht als die 
grossen Werkieuge des Erdgailzen ansehen, durch 
welche seine eigenthümlf^e NatiirherVortritt I>entt 
ohne Wasser und Liift würde die Grdfeste einer nackten, öden 
^inmasse gleichen und in Tieler Einsicht dem Monde nicht 
mlähnlich sein. Ihre Oberfläclie würde durch tiefe Aisse, 
Forchen und Einsenkungen, dutch ä()itfee,j^errissene Felsengruppen y 
nach allen Richtungen sich ausdehnender hoher Gebirgskämme, 
uneben uhd verworren erscheinen. ' - Erst das bewegliche Wasser 
uiid "die stets teränderh'che Luft im Vereine mit der starren 
Erdfeste versclieucht die Tckletr^täle von der Obetitäche, hüMI 
diese in ein grünes Gewand, erfüllt die Wälder mit Gesang 
uiid giebt dem Menschen eine Heimadi. 



1» H I^ 9s'k < 1 ai n d. 

'. §: W- • ' 

Von der gesammten, 9^280000 Quadratmeilen grossen, Erd* 
Oberfläche ninmit das aus dem Meere hervorragende Land 
nnl^filhr 2*7$ Million Qaadratmeilen ein,^ von denen l^GSSßOO 
auf die östliche, 750000 auf die westliche HalUcugel, 1000 auf 
die Inseln der beiden Hemisphären und iingefilhr 350000 
Quadraimeüea auf die Länderhiasaeny welche sich mutiliikftssitoh 
um -die beiden Pole: lagern soUeil, kommen würden« Demzufolge 
beherrsdit das Meer 6,780000 Quadratmeilen , »Iso mehr als 
Vs der gesamntai Erddbeffläefa^ OAer, denkt man sich die 
gesammte Oberfiäehe imiOO gleidie Theile getheUt^ bo würden 
davon 27 das Land und 73 das Wa^er einnehmen'. Ungleich 
sind die Oöntinante, wie eiehon ein blosser Blick auf denErdglobv^ 
lehrt, auf dier: Erde verHieilt. In der nördlichen Halbkugel 
verhält sidi' das Land zum Wasser, wie 11 zu 14, auf der 
südlichen wie 1 : 9. Diese -Ungleichheit wird . noch /grösser^ 
^enn man einen Punkt unter 40 P südl. Breite und etwa 220® 
östl. Länge (von Ferro) zum südliehen Erdpol macht JHe 
südliche Halbkugel ist alsdann fast ganz mit Wasser bedeckt 
und nur etwa Vi|» derselben ragt aus demselben als Land hervor, 
während die ndi^liche in der vorher angegebenen Stellong der 
Erdaie eben so viel Land als tWassar enthält 
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Von dem Meere in ihren Umgrenzungen bMim^fiBicii efaigeschnitten 
imd. iserrfesea, steigen die Erdtheüe wie grosse Inseln theils 
«dlmtthlig und_ territssenfönnig, theils plötzlich lind wie hohe 
Mauern aus den*Flnthen herror, erheben sich zu kleineren, oder 
grösseren Unebenheiten , hier zu Landrücken und fiügieln, doit 
zu Hochebenen und Bergen^ die aneinandergekettete Gebirge 
bilden. An die Hochebenen lehneii sich in der Regel Tiefländer; 
die Berge und Berggruppen werden durch Thäler von einander 
geschieden* 

§12. 
Asien, der grösste Continent auf der östlichen Halbkugel, 
dessen Areal allein 800000 Quadratmeilen umfosst, und von 
dem Europa (155000 Q MeilO und Afrika (550000 Q Meil.) 
wie zwei grosse Halbinseln auslaufen, eriiebt sich im Innern zu 
einem ausgedehnten Hochlande, das, als Ganzes genommen, eine 
Höhe von 3 — 4000 Fuss «rrelcht. Grosse Gebirgsketten nehmeti 
rund herum, wie Nebenwurzehi von der Hauptwurzel, hier ihren 
Ursprung und tauchen mit ihren äussersten Enden fa^ nach allen 
Seiten hin in das Meer. Das Hochland steigt vom 32 ® nördl. 
Breite ans der Ebene Hinduätan's in 3 grossen, auseinander ger^kten 
Stufen auf« Die vordere Stufe erreicht nur eine Höhe von 2200' über 
der Ebene. Eine Beihe von Längenfhälern, parallell der Haupl^ 
richtung des G^bh^es, scheidet die vordere Stufe von der lo^ 
genden. Die Höhe derselben sbhwankt zwMcbe&3200i<Qnd 8100^ 
Die höchsten Punkte erheben sich am Nord- und* Südrande dieser 
Stufe, die In ihrer Mitte eine Art von Mulde bUdet«. Dfe ir^e SImOb 
bildet die K^mmhöhe des Himalaya-Gebirges durehschnHäieH 
zu 14000^ Höhe. Auf dieser Kamoihöbe erheben «ch endlich dkr 
höchsten Ber^pfel der Erde, der Dhavsil^-^Giri (weisser 
Berg) von 26000' und Tsohumulari 2500&V Diese gewalfige 
Felsenmauer dient < dem Hochlande !zuiii Aindamcfnt. Sie geht 
von den Grenzen Afghanistans uminterbrochen , imiiier gleiob 
gross, gleich mächtig, anfangs südöstKdi, dann östlich Ins zu 
den ohinesischön Grenzen dnreb20ParaHelgrade^ oder 370 deutsche 
Meilen Länge hin und ist fast 5 mal so lang wie die Pyrenäen- 
Kette. Durchscbnittliöh isfc diese Mauer 45 deutsche Meilen dick. 
Auf den^ südiii^en Abhänge liegt ihre Sohn^grenze 11700 'tüB» 
hoch, 9900 Fuss iiefer als auf dem nördfichen Abhänge des hoh^ 
Bandgehifges. (Wahrst^heinlich strahlen 4ie Flächen ^idesiBocfe- 
landei auf i&esdm Abhinge Wärme jtus^ weiche als die ^l^sache 



dieser hdebdt taöiiwttrdigeD ^TseheinfiDg änziiseheh ist«) Der 
BördMchä Rttid des HeeblaDdes ist das Gebtrgssystem des AUai 
und grenzt es gegän das grosse Tiefland vcm Sibirien iah. Zwischea 
dem Hknaiaya einerseits und dem Alliai anderseits liegt datf 
Tafelland von Hochasien, das jedo(ji nicht als eine iusammen— 
hängende Hochebene zu denken, sondern mehrfach yoq Gebirgs- 
zügeii durehschnitten ist^ unter denen der Kiien-lün und Thian-^ 
schan, welche beide nait dem hohen södlicheu und nördlichen 
Rande des Hochlandes mehr oder weniger parallel laufen und 
drei Plateaux abgrenzen, hervorzuheben sind. Zwischen dem 
Hknaiaya und dem Rnen-lün breitet sidi das Plateau yon^ Tobet, 
ein wahre» Alpeiiland, aus, das9ä00^ hoch, zufolge det strahlenden 
Wärme noch auf Höhen tob 1500' Gerste erzeugt; zwisdien 
^m Kuen-lün undThian^schan, die hohe Tartarei und iewischea 
deilB Thian-schan und dem Altai das Tafelland der Dschungarei« 
Der Thian^sehafl verflacht ^ sich in die, von SW. nach NO. 
^trekhei^e, Wüste decGobi. Im Osten grenzt gteichfalb« unter dem 
140:PtW«: Länge. ein solches Randgebirge, der:Khiägganr01a, 
Central Asi^nigegeli das cihinesiscbe Tiefland uad gegen Westen 
der Bolor Tagh und das Atpenland von Turkeslangegefi 
das Tiefland von Tu ran ab. Gegen Sitd Westen lehnt sich ittl 
Ebehasien das^ kleinere |>ersische Hochland von 2 — 2ä00 Fuss 
Höhe* Den Nordrand desselben bildet der Hindu-kuih, jenseit 
welcbesGebirgessddatdilac aap ist he Tiefland und das Tiefland 
TonTuran ausdehnt. lim TiW. laufen vdm persisehi&il Hoeb- 
Ittide 2«rei Attne aus, d^s.TafeHaad von Armenii^n' und Ada*: 
tolien, oder das Hodiladd von Kl^ Asien; gegen iSW. &üt: ^: 
plötzlicht in das arabisch-syrisebe Tiefland udd im Süden 
steil zum Mieare äh./ Die Halbinseln^ in welche der Süden und 
Süd^Westen Aliens sich spalten, haben kleinere Hochfläeben, wie: 
Dekan; und Arabien', :beide in d^r Form eines Dreiecks« ^-^ 
In Asien ist das Hoeblandvorfaerrsehend^ und es veihält sich der 
Raum, den die aäiatisdü^n Hochländer zusammen . ein^hroeo, 
gegen den der asiatlsehen Tieflands etwa wie 2:1 (1V& .: hy. 

«13. 
Auch in Afrika tritt das Hochland s^bir mächtig auf. tiä^ 
HoeUand, in seiner Au^dehnuiljg noch gr^ss^r, als Ctotral-^Asienj. 
nwaant fast den'hulben Erdtheil vom 10^ nördl. Breite Us mm 
Cap der guten Hoflhung (34 «^i südL. Breite) ieio, (eine SIrecke, 
wie vüOi'Ifordkdp 1^ an. die < Nordküste von Afrilaf) di^es 



grosse Tafelljund isl uns aber eine wahre terra tnoognita* Nur 
«o yiel weiss min, dass es im Osten von einem liandgebirge 
^upata) getragen wird, dessen rieKache Verzweigiingen uiibe*' 
kanntsiadiy und.Jm' Süden in den Tafelberg^ an dessen Fusse 
sich die Capsftadt ausbreitet und in euie hohe, 120 deutsche Meilen 
lange, von Westen nach Osten hinziehende, Küste zu endigen 
scheint« Nur wenige Flächen bietet dieser Küstenstrich dar und 
lasdeinwarts steigt das Land in zwei bis drei grossen Stufen, derenl 
vör<j^re Wand Bergreihen bilden, aufwärts zum Hochlande. 

InSW« jenseit des Winterhoeksbergs, von 6000' Hohe, 
ist die Fläcbe der grossen Kar reo , begrenzt durch das Nie u we - 
velds-Gei)irge, welches zugleich das Tafelland Süd-Afrika^s 
2 T— . 3000^ hoell., von dem der Karröo trennt Weit und breH 
dehnen sieb naich NO« Ebenen (Sandwüsten> aus, dte nur von 
Uü^lreihen; durchschnitten werden. Vom 25 Vt^ südh Ereüe 
^riieben sich Berge in majestätischer Grosse, und ästlieh unter 
dem 26^ südL Breite zieht sich das Kaschan Gebirge, 
das in Grossartigkeit der Formen mi£ den Alpen vergiiehen 
wird. Auf- der Ostseite dieses Gebildes dehnen sich wiederum 
iHigeheure Ebelien.aus. Unter dem Wendekreise des Steiubock^ 
muss man^ von denKüste koniniend, eine Bei^ette übersteigen^ 
in welcher der Taos, ein Gipfel derselben 4000' hoch über 
der Ebene liegt. J^nseit derselben breitet >sidi ^ne Hochdietie 
aus- Vom 20^ südl. Brette bis:Eum Aequator steigt man über, mit 
dßr Küste parallele, Belage zum Hochlande auf. 12 deutsche 
M^en von der Mündung das Gongo-^Strom^sierheben sich, nach 
DouviUe's Angabe, die (ersten Höhen, (aOOO'',) und etwas übk* 
15 deutsche Meilen von der ' Küste erreicht man das Plateau,' 
welches 4500' hoch ist. Dieses Hochland erstreckt sich in 
södixstlicher.Ricbtu&g.über fünf Langengrade weit j ins Innere 
von Afrika* In der Bucht von Biafra bildet das Tafelland von 
Afrika einen nordwestlichen Voraprung«. B«rge Ikber Berge 
thürm^n sich hier aitf^: und unter diesen die Garn er uns ••Berge» 
In gewaltigen .Pyramiden stcdgen sie über, die ndie Meeresfliche 
empor .und • stehen an Höhe dan höchsten AlpengipMln nicht . 
nach* Man. vlßrfiautli^t,. dass diesem Hochgsbirgesii^ mit deiti 
O^irgen Kon gl, verbinde iund aiif diese Weise die eigentlich« 
NW«;Gcke^ des l^ossen lafellandea raa Afrika. fJrilde. ' -Etwa 
120 deutsche. Meißen .;noid(>stlkh von diesem Vovqinnge unter 
lO.^.D^L ft% eriiebbsidiiOAer die; Ekene Mändjara gl«fhiati9 
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ia kühnen Eonfnen ein Gi^birge^ das, tnflog^ch nur 2500—4000' 
boeh über der £hene, weiter nach Süden aber nadelförwige Spitzen 
der Alpen zei^« Ganz Nord^Guinea undSenegainbien isiein 
Bei^l&Qid, und einzelne GipC^ in demselben erreichen eine Höhe roä 
3000 Fu$s. Dieses B^gland fällt zuletzt gegen die Sahara in 
Steilen Wänden ab«. Im Süden der Sahara bildet Sudan, etwa' 
1000' bis 2200' hoch, die erste Stufe des. Tafeilandes. Wie 
im Westen, so scheint auch im Osten das Plateau von AfiÜLa 
in eine Ecke, die an Grösse und Mächtigkeit der erstem nicbl 
nachsteht, zu .endigen. Es ist das Tafelland von Abessinien. 
Unter dem 15^/t®. n. Br. steigt dasselbe gleichsam aus dem 
rolhen Meere in dem Gedam als eine gewaltige Felsenmauer 
5000': auf' und erreicht in terrassenförmigen Absätzen ziemlich 
steü, in- kaum. zehnstündiger Entfemung von der Kftste^ 'eine Höhe 
Yon 8000^^ 9000^ über dem Meere. Das eigentliche Plateau 
bildet Dembeiftfimd die Ebene des Zana*Sees, welches in NOi 
von einem hohen Randg^birge, dem Simon, das in'seJMeil 
höchsten Gipfek eine Höhe von 14000 Fiiss erreicht, und in SW. 
vom Hochgebirge in God schirm begrenzt wird« ^ Im N. fällt 
Afrika in dem Hochlande von Bürka 1800/ undder Be-rherei, 
durchschnittlieh 2000' iM>ch, welches sich an den kleinen und 
grossen Atlas lefant^ zukn mittelländischen Meere ab. 
Zwi$ißben demrgrossen'südJichen Tafeflaiide und diese« 'Hodh-* 
ländem < bmtet sich . das . uhgeheure Sändmeer der Sahara'^ 
900 T-7 1000^ über dem DMttelländischen Meeire ans^ das zwi- 
schen leoen beiden- Hoehläbdem. aber als Tiefland zu betracbttjn 
ist» ! — Die Baumyerfaättnisse des Hochlandes zom TieOande sinil 
in AfrOca nahe.wie 2 : 1. . 

■ .i! : i... % 14. .'. : .'-: 

In Buropa ist das Tieflind vorherrschend; nur einzeln« 
kleine Hochd>ea€in, iii die sk;h Gebirgszüge verflachen, trele« 
hier und da henmrj Der ganze südHi^he^ und Süd wei^Hiche tbeA 
von EisropatistiG^irglsland, welches ^iir(^'ein^ langlsn Gebirgszug^ 
gebädetaul^ ktetnereb, von NWw nadi SOv sich erstreckenden, 
Gebirgb^ttofs von dem nötdöatfichen Tieflande getrennt ^ wird« 
Diese grosse Gehirgkette beginnt irnit dem Teutohurgerw-tldq 
setzt sich in dem* Harz', EorzigebiTge, Riesen^ebiPgr^,' 
.den:Sudetein,' Käi^patfaen fort, theiltfisieh dortin zn^iArme,'^ 
von dei^ der eine in dieiuraliS'cUe, karpathische Lan« 
deseffibtihuog Msicb iwHhchend Anrdh das isddlicIieMRiisSl'and 



zum Ural hinübergeht and an die Obtschey Syrt sich'schliesst, 
der andere in dem siebe nbürgischen Erzgebirge durch den 
Hämus hinüber nach Asien zieht. In dem gebirgigen Europa 
bilden die Alpen den grössten Gebirgsstock , die Rarpathen und 
der Hämus im Osten, die Pyrenäen und die Sierra Nevada (im 
südlichen Spanien) im We^en kleinere Gebirgsstöcke» Wie 
der Himalaya in das Tiefland von Hindustan, so fallen die Alpen 
gegen Süden schroff und steil in das Tiefland des Po und in 
das mittelländische Meer, und breiten sich gegen Norden zu- 
nächst in die kleine b airische Hochebene aus, die eine Höhe 
von 1600 Fuss über dem Meere . hat, und senken sich von 
da allmälig zur Nord- und Ostsee. Diese allmälige Abdachung 
wird aber, wie Hoch-Asien, von einzelnen Gebirgszügen unter- 
brochen. Auch an die Rarpathen lehnt sich ein kleines Hochland, 
die Hochebene von Telecza, etwa 1000 Fuss hoch; im 
südöstlichen Frankreich erhebt sich die provengalische Hoch- 
ebene zu 1200 Fuss, und in Spanien die castilische Hoch- 
ebene, die höchste in Europa, welche sich an die Pyrenäen legt, 
im Osten schnell zum mittelländischen Meere, im Westen ail- 
mälig zum atlantischen Ocean fällt. — Schwedens Gebirge breitet 
sich im Osten in seiner ganzen Längenerstreckung zu einem 
schmalen Ptateau aus« — Das Tiefland Europas verhält sich 
zum Gebirgslande, dem Räume nach, wie 2Vt : 1. 

Der australische Continent, (von 120000 Q Meilen 
Areal) dessen früherer Zusammenhang mit Asien unverkennbar 
ist, charakterisirt sich durch seine einförmigen Küstenumrisse 
und seine, eigenthümliche Natur im Innern. Nkht ein, überall 
steil zum Meere abfallendes, Hochland, sondern Bergketten, 
Plateaux, Hoehthäler, auf die mannigfaltigste Weise und rasch 
mit einander abwechselnd, scheinen das, uns noch unbekannte. 
Innere dieses Erdtheils auszumachen. 

S 15. 

Amerika, nächst Asien der grösste Continent von 75000^ Q M. 
Areal, durch^ seine gewaltige Längenerstreckung von N. nach S. fast 
durch alle Zonen, von der nördlich kalten, wo es in der Insel 
Grönland vielleicht von dem eisigen Nordpole selbst ausgeht, 
bis tief in die südlich gemässigte Zone, steht im höchsten Gegensatze 
zum östlichen Continente, der mit seinen Ostliclien und westlichen 
Enden fast um die- ganze Halbkugel von Osten nach Westen 
sich krümmt* Die eigentliche Gestalt von Amerika wird durch 
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die Anden bedingt, eine fast ununterbrochene Kette von Gebilden 
und kleinen Hochebenen, welche der 1750 geogn Meilen langen 
Westküste folgen, und auf der einen Seite fast unmittelbar aus 
dem stillen Ocean , auf der andern aus einer wenig Über den 
atlantischen Ocean erhobenen Ebene zu einem, an manchen Stellen 
60 Meilen breiten, sehr zerrissenen, steilen Gebirgsgrat emporsteigen^ 
der von 16000 Fuss bis auf einige hundert Fuss Höhe sich 
herabseqkend , mit zahllosen, eine deutsche Meile und darüber, 
hohen Spitzen gekrönt ist« Zwei grosse, durch ihre Längen- 
dimensionen überwiegende Tiefländer, lehnen sich in Gestalt zweier 
Halbinseln an diesen Gebirgsrücken. Aus dem Tieflande von 
N. Amerika, das vom mexicanischen Meerbusen bis zum nördlichen 
Eismeere sich erstreckt, erheben sich die Apalachen, und aus 
dem Tieflande von Süd- Amerika, von Caracas bis Patagonien 
sich ausbreitend, die 4000^hoheRette von Caracas, das Hochland 
von Parime (an der Rüste des atlantischen Meeres) und das 
Hochland von Brasilien von 2000 Fuss Höhe. — In Süd-Amerika 
verflacht sich der Kamm der Anden zu drei kleinen Plateaux, 
dem 12000 Fuss hohen Plateau von Bolivia, dem 50 Meilen 
langen, 20 Meilen breiten und 8000 Fuss hohen Plateau von 
Bogota und der Hochebene von Quito von 8 — 10000 Fuss 
Höhe* Die Anden von N. Amerika beginnen mit dem 5 — 8000 Fuss 
hohen Plateau von Mexico, das sich 300 Meilen fast ohne 
Unterbrechung gegen Norden hin ausdehnt. InSüd-Amerikaübertriflt 
der Flächenraum des Tieflandes fast das Vierfache des Hoch- 
landes, dagegen kommt in Nord-Amerika das Areal der Crebirgs- 
länder sehr nahe dem Flächenraum der Stufenländer und Tief- 
länder gleich. 

Dieselbe Oberflächengestalt, welche das aus dem Meere 
hervorragende Festland darbietet, scheint dem, durch das Meer 
verdeckten Theil der Erdoberfläche, gleichfalls eigen zu sein. 
Denn die Inseln, unter denen Borneo (von 14000 Q Meilen Areal) 
die grösste ist, müssen als Theile von Hochebenen'^ Gebirgs- 
kämmen, als Berggipfel, deren Fuss tief in den Meeresgrund 
hinabsteigt, und die nur mit ihren höchsten Punkten über den 
Meeresspiegel hervorragen, betrachtet werden. Sie können uns 
daher nicht anders erscheinen , als die Berggipfel und Gebirgs- 
kämme, die von einer bedeutenden Höhe gesehen, des Morgens 
inselartig aus dem, Thal und Ebene überdedLenden , Nebel 
hervorragen. 
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S 16. 

Die Massen, aus denen das Festland, und auch wohl die 
ganze Erdoberfläche, wenn wir uns das Wasser auf derselben 
wegdenken, besteht, sind verschiedene Gesteine, die in 
Adern und G^gen (breiten Adern) Metalle, theils rein, theils 
als Erz, enthalten, und überall, wo sie nicht zu Tage ausgehen, 
entweder von Pflanzenerde, aus verwesten, vegetabilischen Sub- 
stanzen erzeugt, mit Sand, Lehm und erdigem Kalk gemengt, 
oder von den letzteren allein bedeckt sind. Sand, Lehm und 
erdiger Kalk sind aber, wie wir in der Folge sehen werden, 
Terwitterte oder zerfaiiäne Gesteinmassen. 

Viele dieser starren Massen liegen in Schichten von 
verschiedener Dicke übereinander, deren Lage entweder eine 
wagerechte, oder eine gegen den Horizont geneigte, oder 
eine mehr verticale ist. Die letzteren erscheinen alsdann wie 
aufgerichtet; andere dagegen sind ungeschichtet und zeigen 
in ihrem Innern .eine auflallend verschiedenartige, meist kry- 
stallinische Structur; noch andere stehen in Rücksicht ihrer 
Lagerung und Innern Structur zwischen jenen beiden. Die ge- 
schichteten Erd- und Steinmassen bestehen im Wesentlichen 
aus Sand, Thon und Kalk. Der Sand, entweder allein, oder 
mit Thon und Kalk vermengt, ist nicht lose, sondern durch 
einen Kitt zu eitfem festen Gestein, Sandstein genannt, verbunden; 
eben so ist der Thon meistens eine feste Masse, und der Kalk 
in seinen mächtigen Lagern erscheint als Felsmasse. Alle diese 
geschichteten Gesteine schliessen mehr oder weniger U e b e r r e s t e 
organischer Wesen, Versteinerungen, ein, welche in 
den ungeschichteten Gesteinmassen gänzlich fehlen. 

In allen Erdtheilen, so weit sie vom Menschen erforscht 
sind, zeigen sich im Allgemeinen die geschichteten Gebirgsmassen 
als dieselben und lassen sich in sieben Hauptgruppen 
bringen, welche von der Oberfläche nach der Tiefe zu folgende sind: 

L Die Geröllegruppe. (Tab. LFig. L) Zu dieser Gruppe 
gehört der Schuttboden, welcher die oberste Decke der Erd-^ 
(^rfläche ausmacht. Er besteht zum Theil aus Trümmerstücken 
oft sehr fern gelegener Felsenmassen, zum Theil aus aufgelösten 
Steinen, wie aus Sand, Lehm, Thon u. s. w., oder, nach Ehren- 
bergs Entdeckung, aus 20 bis 70 Fuss mächtigen Schichten 
kleiner Kieselpanzer von Thieren, die dem unbewaflheten Auge 
unsichtbar sind und die an manchen Orten selbst noch lebend 
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darin angetroflen werden. In diesem Schuttboden Gndet man 
die Knochen von grossen Vierfüssern, von Elephanten, Masto- 
donten (den Elephanten ähnliche Dickhäuter mit höckrigen 
Backenzähnen, die in der j etzigen Schöpfung nicht mehiL vorkommen) ; 
ferner von Nasliörnem, Nilpferden, Tapiren, Wallrossen, Wall- 
fischen, von einem riesigen Faulthiere, vom Gürteithiere, Biber, 
von Pferden, Ochsen, Hirschen, Bären, von einem grossen Hunde, 
von Hyänen, Löwen u. s. w. Die Geröllegruppe bildet niedrige 
Hügelreihen von 100 bis 1000 Fuss Höhe. 

U. Die Molassegruppe, (Tab. 1. Fig. 1.) eine sehr ver- 
breitete Formation, die besonders reich an organischen Ueber- 
resten ist, an Land-, Süsswasser- und Meergeschöpfen, wie an 
Knochen von Elephanten, Rhinoceros, Nilpferden, Tapiren, Pferden, 
Hirschen, Antilopen, Hasen, Ebern, Hyänen, Füchsen, femer von 
hühnerartigen Vögeln, Landschildkröten; ausser dies^i finden 
sich in derselben Zähne vom Hai, und Knochen von Seehunden, 
Wallrossen, und zahllose Muschelschalen und Scbneckengehäuse. 
Die oberen Schichten dieser Gruppe bestehen aus Grobkalk, 
der sich bald als sandiger Kalkstein, bald als kalkiger Sandstein, 
oder loser Sand, darstellt und mit zahllosen Schalthierresten 
des süssen Wassers erfüllt ist. Dieser Grobkalk z. B. bildet den 
Boden und die Umgegenden von Paris. Tiefer, mithin auch 
früher entstanden, oder älter, als der Grobkalk, ist die eigentliche 
Molasse, die sich z.B. am Rande der Alpenkette in ziemlicher 
Ausdehnung findet; sie besteht aus einem bläulichgrauen, grünlichen, 
oder gelblichen, feinkörnigen Sandstein von kalkigem oder tho- 
nigem Bindemittel, der mit der Nagelflue, einem oft sehr 
grosskömigen Conglomerate von Kalksteingeschieben, in der La* 
gerung abwechselt In den tiefsten Lagen enthält die Molasse 
Braunkohlenschichten, in denen Säugethierknochen und Süss- 
Wassermuscheln sich vorfinden. — Auch die Molasse bildet Hügel- 
landschaften, die indessen an einzelnen Punkten, wie die Nagelflue 
des Rigi am Vierwaldstädter See, zu einer Höhe von 6000 Fuss 
ansteigen kann. 

HI. Die Kreidegruppe. (Tab. L Fig. 1.) Sie besteht aus 
folgenden Schichten: erdige, weisse Kr e ide, die Feuersteinknollen 
in Lagen führt; unter dieser liegt ein lichter Kalkstein, mit 
kleinen, grünen Punkten (Grünerde), dann Quadersandstein, 
gleichfalls reich an kleinen grünen Punkten, daher auch Grün- 
sand genannt, hierauf ein zäher, brauner Tbon, Wäldertboa 
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genannt, und unter diesem ein eisenschüssiger Sandstein. In 
diesen Schichten sind eingeschlossen die Reste vieler Korallen, 
Strahlthiere, vieler Muscheln, Schnecken, Krebse, Fische, (Welse) 
Krokodile, Eidechsen, Schildkröten. Es flnden sich aber in 
denselben nicht mehr die Knochen von Vierfilssem und Vögeln, 
wohl aber Blätterabdrücke von Bäumen, die unseren jetzigen 
Platanen nicht unähnlich waren, von Farm, Algen u. s. w. — 
Wellenförmiges Land, oder niedrige Plateaux von 100 — 1000 Fuss 
Höhe, sind in der Regel die Formen, welche die Aussenseite 
dieser Gruppe charakterisircn. 

IV» Die Juragruppe. (Tab. 1. Fig. 1.) Sie hat ihren Namen 
vom Juragebirge, das als Repräsentant dieser Gruppe anzusehen 
ist, und ist eine sehr verbreitete Formation. In der Schweiz 
steigt sie zu Höhen von 860 — 5160 Fuss (über dem Meere) 
an. Auch in dieser Gruppe fehlen die Ueberreste von Säuge- 
thieren und Vögeln, und nur Knochen von Schildkröten, Krokodilen 
Cmit schwanenartigen Hälsen,) Abdrücke von Fischen (Herin- 
gen, Hechten,) Spuren von Insekten, Krebsen, Würmern und 
zahllose, spiralförmig gev\aindene Kalkgehäuse der Ammoniten, 
(unseren Tintenßschen und Nautilen ähnliche Geschöpfe,) oft von 
der Grösse eines kleinen Wagenrades, ferner Belemniten (ge- 
wöhnlich Donnerkeile genannt) werden darin angetroffen. Aus 
dem Pflanzenreiche finden sich, unter anderen Ueberresten, Zapfen 
von Nadelhölzern, Farrnkräuter , Schachtelhalme u. s* w. — 
Diese Grupp© zählt von oben nach unten vier Hauptglieder, 
welche folgende sind: 1) der lithographische Stein, ein 
schiefnger Kalkstein. Da, wo der lithographische Stein fehlt, 
endigt die Juragruppe, wie in England, mit dem Oxfordthon, 
einem zähen, blaugrauen Thon und dem Korallenkalk, so 
genannt nach den vielen Korallen, die ihn grösstentheils aus-~ 
machen, und dem Portlandkalk, einem erdigen, bisweilen 
sandigen, oder auch rogensteinartigen Kalksteine; 2) der untere 
Oolith, ein Kalkstein, in dem kleine Körner sich finden, welche 
früher für Fischeier gehalten wurden, und daher auch den Namen 
Rogenstein erhalten hat. Diese Körner sind aber wahrschein- 
lich kleine Schalenthierchen gewesen; 3) der Lias. Dieses 
Glied umfasst einen feinkörnigen, wenig festen, weissen, gelben, 
roUien Sandstein (Liassandstein), einen dünn- und ebenschief rigen 
Mergel thon (ein inniges Gemenge von Kalk, Thon und Sand), 
Liasschiefer, und den eigentlichen Liaskalkstein, eTnen 
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dunkelgrauen bis braui^e färbten , mergligen Kalkstein, 4) der 
Reup er, welcher, bestehend aus einem grauen, glimmerreichen 
Sandsteine und buni geförbten Mergel, der ganzen Juragruppe zum 
Grunde liegt. — Die Juragruppe in ihren verschiedenen ünter- 
abttieilungen bildet parallel neben einander hinlaufende Bergketten, 
oder langgestreckte Plateaux, die in der Regel, wie Bergketten, aus 
der Ebene steil aufsteigen. 

V. Die Gruppe des bunten Sandsteins, (Tab.l. Fig. L) 
welche man auch wegen der in dieser Gruppe eingeschlossenen 
Salzlager, Salzgruppe nennen könnte. Das unterste Glied der- 
selben bildet das Rothliegende, ein Congjomerat von Trüm- 
merstücken verschiedener Felsarten, als: Feldsteinporphyr, Granit, 
Syenit, welches zuweilen versteinerte Palmenstämme enthält« 
Auf dieses folgt der Kupferschiefer, ein schwarzer Mergel- 
schiefer, mit fein vertheilten Kupferkiespunkten, vielen Fischab- 
drücken, die meistens eine gekrümmte Lage haben, und sparsamen 
PßanzenabdriJcken ; dann folgt ein meist feinkörniger, rother, oder 
weisser und an Versteinerungen reicher, thoniger Sandstein, 
(bunter Sandstein.) Auf diesem Sandsteine liegt der Mu- 
schelkalk, reich an üeberresten von Schal thieren, Strahlthieren 
und den räthselhaften Enkriniten, welche einer Lilie gleich auf 
einem oft 12 Fuss langen Stengel sich ausbreiteten und Meeres- 
geschöpfe waren. An manchen Orten beginnt der Muschelkalk 
mit einem grauen, thoiiigen Kalksteine, der wellenförmig geschichtet 
ist, von Gyps, Thon und Steinsalz häufig begleitet wird und zuwei- 
len in einen grau, gelb oder roth gefärbten Dolomit, (inniges 
Gemenge von Kalk und Talk) endigt Im Muschelkalk kbnunen 
zuerst die üeberreste von riesenhaften Eidechsen und Schildkröten 
vor. Das Rothliegende bildet meistens isolirte Gebirgszüge, aus 
hohen, steilen Bergen bestehend. In Amerika steigt diese For- 
mation in den peruanischen Anden bis 8800 Fuss, in Quito 
bis 9600 Fuss über das Meer. 

VI. Die Steinkohlengruppe. (Tab. L Fig. L) Das un- 
terste Glied dieser Gruppe bildet ein bald fein-, bald grobkörniger 
Sandstein von kalkigem, oder kalkigthonigem Bindemittel, der 
roth, oder braun gefärbt ist, meist ohne Versteinerungen. Dieseir 
Sandstein wird alter, rother Sandstein genannt; auf diesem 
liegt der Bergkalk, ein dichter splittriger Kalkstein, von dun- 
kelgrauer Farbe, welcher Reste von Schalthieren und Korallen 
enthält, ausserdem finden sich in ihm, wie in der Kreide, Feuer- 
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und Hornsteinknollenin paralfeleD, Lagen« Auf den Bergkalk 
folgUdann die Steinkohienformation, welche drei Glieder zählt: 
I) die eigentlichen Steinkohlen, 2) den Kohlen- 
schiefer, 3) den Kohlensandstein* Die eigentlichen Stein- 
kohlen sind niedergestreckte und umgewandelte grosse Wälder 
von Palmen, baumartigen Farrnkräuter und Schachtelhalmen, von 
denen z. B. im Saarbrückschen 150 Flötze, jedes Flötz von 
1 — 80Fuss dick, übereinanderliegen. üeberreste von Amphi- 
bien sind in dieser Gruppe noch nicht gefunden worden, wohl 
aber von fischen und Abdrücke von Insekten, Scorpionen und 
Schalthieren der See. Im Ganzen ist diese Gruppe an Verstei- 
nerungen viel ärmer als die vorhergehenden. In England hat 
die Kohlengruppe eine sehr grosse Verbreitung, steigt dort bis 
zu einer Höhe von 3000 Fuss, senkt sich tief unter das Niveau 
des Meeres und hat an manchen Orten eine Dicke von 8000 Fuss. 
— Die Berge des Kohlensandsteins sind meistens gerundet, die des 
Bergkalks dagegen spitz, kegelförmig, äusserst wild und pittoresk. 
VII. Die Grauwacken-Thonschiefergruppe. (Tab.L 
Fig» 1.) Diese ist die unterste der geschichteten und Verstei- 
nerungen führenden Gebirgsmassen. In dieser Gruppe wechseln 
die beiden Hauptglieder, Thonschiefer undGrauwacke, mit 
einander ab. Beide enthalten nur sparsame Versteinerungen und 
zwar aus den niedrigsten Thierklassen, wie der Korallen, Scha- 
lenthiere und einer jetzt nicht mehr lebenden, krebsartigen 
Thiergattung (Trilobiten). Ausser diesen finden sich Flossen- 
stacheln von Fischen und Abdrücke von Sumpf- und Küsten- 
pflanzen. Die Grauwacke ist ein grauer Sandstein, der sich 
von den Sandsteinen der vorhergehenden Gruppen durch ein 
thonschieferartiges Bindemittel auszeichnet. Die Grauwacke geht 
häufig in Grauwackenschiefer über« In diesem letztern sind die 
Schieferungsflächen oft mit Glimmer bedeckt. Der Thonschie- 
fer geht, bei grosser Feinheit, Gleichförmigkeit und gänzlichem 
Hangel an sandigen Theilen in Dachschiefer über. Die Grauwacke 
sowohl, als auch der Thonschiefer sind häufig mit Lagern von 
Kalkstein, (jrauwackenkalkstein, verbunden. Die Grau wackengruppe 
bildet Hochebenen, oder breite Gebirgsrücken, oder einzelne, 
häufig kegelförmige Berge, die nur an ihrer Basis zusanmienhangen. 
Diese steigen aber selten höher als 2000 Fuss (die Berge am Rhein.) 
Alle Gebirgsmassen unter der^ Grauwacke fuhren keine Verstei- 
nerungen mehr, so, dass die Versteinerungen mit der Grauwacke 
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beginnen, die nur Ueberreste der niedrigsten Thier- und Pflan- 
zengeschöpfe enthält; die folgenden Gruppen bis zu der obersten 
zeigen gewissermassen eine zunehmende Progression, sowohl 
der Zahl als auch der Vollkommenheit der Geschupfe, in der 
Weise, dass die Geröllegruppe Ueberreste aus allen Thier- 
und Pflanzenklassen aufzuweisen hat. Die yersteinerungsleeren 
Gebirgsmassen, welche zunächst unter der Grauwacke liegen, 
haben noch eine schiefrige Structur und bilden in dieser Beziehung 
gleichsam den Uebergang zu denjenigen, deren wesentlichster 
Charakter das Cngeschichtete und Krystallinische ihrer Masse ist. 
— Diese schiefrigen, yersteinerungsleeren Gebirgsmassen sind: 
Gljmmer-Chlorit und Talkschiefer; sie schliessen sich 
häuflg an den Thonschiefer und gehen an manchen Orten 
unmerklich in den letztern über. 

§ 19. 

Die versteinerungsleeren Gebirgsmassen greifen auf die man- 
nijgfaltigste Weise in die geschichteten Gebirgsmassen ein, wie 
in der Figur (^Tab. 1.) zu sehen ist, und sind: Granit, als 
dessen Abarten man den Gnei^ und Glimmerschiefer an- 
sehen kann, dann Syenit, Porphyr, Diorit, Trachyt und 
Basalt. 

Der Granit, ein krystallinisches Gemenge aus Feldspath, 
Quarz und Glimmer, das vom Grosskömigen bis zum Feinkörnigen 
übergeht, bildet nicht nur ganze Gebirge, sondern auch häufig 
den Kern derselben und ragt dann als Kuppe an den höchsten 
Punkten über die umgebenden Gebirgsmassen empor. Die hohen 
Granitberge sind meist schrofl*, ihre Gipfel spitz und gezakt, ihre 
Thäler tief, wild und eng ; die minder hoch emporragenden haben 
in der Regel sanfte Umrisse, sind domartig gewölbt, oder rund- 
kuppig; zuweilen bildet der Granit hohe, senkrechte Mauern, 
selten aber erscheint er in niedrigen Gegenden, oder bildet 
Hochebenen. Auch füllt der Granit Gänge aus und verzweigt 
und verästelt sich bisweilen auf kleinen Klüften und Trümmern 
in anderes Gestein (Nebengestein.) Zertrümmert in grosse Blöcke, 
in kantige Pfeiler und tafelförmige Massen, findet er sich als 
Gerolle in Ebenen, in Gegenden, die häuflg weit entfernt von 
seiner ursprünglichen Lagerstätte liegen. 

Durch Verwitterung wird der Granit mürbe und zerfällt in 
quarz- und glimmerreichen Gruss oder Sand, der Feldspiath 
dagegen wandelt sich in Thon um. 



st 



Der Gneis, aus denselben BestandÖteilen, ^ie der Granil 
gemengt, wird durch abgesonderte Lagen von Glimmerblätteh^ 
dünn- bis dickschiefrig. Auch der Gneis bildet ganze Gebirge 
und lehnt sich häufig an hervorspringende Granitmassen, ragt 
aber selten in steilen und spitzigen Gipfeln hervor. Seine Perg- 
zöge sind langgestreckt, zusanmienhängend , abgerundet und 
erscheinen mehr wellenförmig. Der Gneis steigt nicht zu so 
ausserordentlichen Höhen, wie der Granit, ah. In den Alpen und 
Anden erreicht er eine Höhe von 7800 — 8400 Fuss. Verwittert, 
zerfällt er allmälig zu glimmerreichem und sandigem Thon. 

Mit dem Gneis wechselt häufig der Glimmerschiefer, 
der, aus Quarz mit überwiegendem Glimmer gemengt, gleich- 
falls aipsgedehnte Berge und Bergebenen zusammensetzt, und 
in den Alpen bis 13800 Fuss ansteigt. Mit dem Glimmerschiefer 
isf der Thonschiefer, der ausgedehnte Hochebenen bildet, 
verwandt. Nur da, wo tiefe Thäler die Thonschiefermassen 
durchschneiden, zeigen sich hohe, steile, seltsam geschichtete 
Wände, mit zackigen, überhängenden Massen. In den Anden 
erheben sich die Thonschiefermassen bis zu 12000 Fuss Höhe. 
Der Feldsteinporphyr, eine dichte, mit mehr oder we- 
niger Quarz innig gemengte, Feldspathmasse, in der Feldspath- 
und häufig auch Quarzkrystalle eingeschlossen sind , bildet selten 
zusammenhängende Bergketten, sondern mehr einzelne, fast 
unübersteigliche Kegelberge, die sich durch ihre grotesken Formen 
auszeichnen. In den Alpen erhebt er sich bis zu ^^00 Fuss 
Höhe. Er verwittert um so leichter, je weniger Quarz in ihm 
enthalten ist, und verwandelt sich zunächst in Thonporphyr, 
dann in Porzellanerde, oder Thonerde. 

Der Syenit, gemengt aus rabenschwarzer, oder graulich- 
schwarzer Hornblende und Feldspath, vom Grobkörnigen 
bis zum Feinkörnigen, erhebt sich in hohen Rücken über die 
Hochebenen der Schiefergebirge und in der Andenkette zu einer 
beträchtlichen Höhe. Der Syenit verwittert langsam und zerfällt 
zuletzt in Gruss und Thon. 

Diorit, ein krystallinisches grob- bis feinkörniges Gemenge 
von schwärzlich-grüner, oder grünlich-schwarzer H ot n b 1 e n d e und 
Albit (eine Feldspath ähnliche Masse,) bildet einzelne, meist 
flache Hügel, pyramidenförmigß, abgestumpfte Gipfel, klippenförmige 
Abhänge. Zuweilen steigt er treppenartig an, woher er auch den 



Namen Trapp (von dem schwedischen Worte Trai^a, Trq>pe) 
erhalten hat. 

Der Trachy t, aus Feldspath von meist graulich weisser, oder 
aschgrauer Farbe bestehend, feiidiörnig bis erdig, mit grösseren 
Feidspathkrystailen, bildet grosse, glockenförmige Berge, stockför- 
mige Massen und Gänge in adderen (xebirgsarten. Die Trachytberge 
erheben sich gewöhnlich über Granit, Syenit und Porphyr; ihre 
Thäler sind steil und schroff; ihre Gipfel meistens spitz, oder 
eben und in der Mitte dann kraterartig eingesenkt. Die Trachyt- 
massen scheinen die Spitzen der höchsten Berge zu bilden* 
Das Plateau von Quito (9000 Fuss hoch) ist ein Trachytgewöibe, 
und der Chimborazo, welcher von diesem Plateau aufeteigt, 
ein Trachytberg. — Bei der Verwitterung schälen sich die Feld- 
spathkrystalle leicht heraus und die übrige Masse verwandelt 
sich zuletzt in gelblichgraue Erde. ^ 

Der Basalt, ein bläulich schwarzes^ dichtes Gestein, und 
diarakterisirt durch seine säulenförmige, massige Absonderung, 
ist gemengt aus Augit, Labrador und Zeolithen, und bildet 
einzelne, kegelförmige Berge mit kraterartigen Vertiefungen auf 
der Spitze, die häufig mit Wasser angefüllt sind, oder setzt kleine 
Gebirgsmassen zusammen, selbst kleine Plateaux^ öder steigt in 
mauerförmigen Kämmen auf. Der Basalt verwittert nur sehr 
langsam. 

8 18. 

Alfe diese genannten Felsenmassen, sowohl die geschichteten, 
als auch un geschichteten sind an der Oberfläche im Mittel 
2^Vioa dichter als das Wasser,* Tiefer, als 1513 engl. Fuss, 
(so tief geht nämlich das Kohlenwerk von Monkwearmouth in 
England) unter das Niveau des Meeres ist der Bergmann in die 
Erde nicht gedrungen, und man ist daher nicht im Stande über 
die Dichtigkeit der inneren Erdmassen, die ohne Zweifel wegen 
des Druckes der oberen grösser sein muss, direkte Abwägungen 
anzustellen. Indessen giebt es noch verschiedene andere Wege, auf 
denen man indirekt zur Kenntniss der mittlem Dichtigkeit der 
gesammten Erdmassen gelangen kann, die aber hier auseinander- 
zusetzen zu weit führen würde. Nur so viel, dass mittelst eines 



* Setzt man nämlich die Dichtigkeit des reinen Wassers = 1, so ist die 
Dichtigkeit des Granits 2Vio bis 3, des Kalks 2Vio — SVio, desProphyrs 
2Vio — 2Vio, des Thones 2 — 2Vi», des Sandes und Kiesels 2Vio. 
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Pendels io der Nähe grosser Felsenmassen and zwar durch 
dessen Ablenkung von seiner senkrechten Richtung^ die durch 
die Anziehung der Felsen bewirk! whrd, die mittiere Dichtigkeit 
der Erdmassen gefunden worden ist. Man beobachtet nämlich, 
welche Ablenkung das Pendel durch die Nähe eines grossen 
Berges erfährt, bestimmt alsdann das Volumen und specifische 
Gewicht der Massen, die den Berg zusammensetzen, welches 
durch directe Abmessungen und Abwägungen geschieht. Aus 
dem kleinen Winkel, den das^ Pendel in dieser Abweichung 
macht, lässt sich die Anziehungskraft des Berges berechnen, 
und diese, yerglichen mit der des Erdballs, welche aus dem 
Falle der Körper bekannt ist, führt zu dem Verhältnisse der 
Bergmasse zur gesammten Erdmasse« Da nun die Dichtigkeit 
eines Körpers gefunden wird, wenn man seine Masse durdh sein 
Volumen dividirt, so ergiebt sich die Dichtigkeit der Erde, wenn 
man die gefundene Erdmasse durch ihr Volumen dividirt 
Maskelyne"^ und Hutton fanden auf diese Weise die mittlere 
Dichtigkeit zu 4'''^/iooo, d. h. die Erdkugel ist 4'*^/iooo paal 
dichter als ein gleich grosser Wasserball. — Cavendish^i* 
fand die mittlere Dichtigkeit der Erde zu 5Vf. Das Gesammt- 
gewicht ist naoh dieser letzteren (nüttleren) Dichtigkeit ==» 
13 Quadrillionen Pfund« Hiemach beträgt die Dichtigkeit der 
Massen, welche die Oberfläche des Festlandes und des Seebodens 
ausmachen, ungefdir die Hälfte der mittlem Dichtigkeit der 



* Maskelyne und Ha tun stellten im Jahre 1774 — 1776 Beob- 
achtangen dieser Art za beiden Seiten des Berges Sheballien in Schott- 
land, in der GraPschafb Perth, an. Der Berg besteht aus Quarz, Glimmer- 
schiefer und altem Kalkstein. Die Ablenkung des Pendels betrug 11,6 
Sekunden. Setzt man die Wirkung der Erde als Einheit, sa ist die 
Wirkung des Berges auf das Pendel = Tg 11'*.6 =: Vittst, welcher 
Brach wegen der Abnahme der Schwere nach dem Aequator corrigirt 
=3 Vi7804 zu setzen ist. Dieser Bruch hätte aber =5 %9oo sein müssen^ 
wenn die Dichtigkeit des Berges und der Erde gleich gewesen wäre, mithin 
war die Erde in dem Verhältnisse von 17804 : 9900 dichter als der Berg u s.w. 
f Cavendish suchte mit Hülfe der Drehwage die Dichtigkeit der Erde 
zu ermitteln. Er berechnete nämlich aus den Massen, die erforderlicji 
waren, am die Nadel, die an ihren Enden gleich schwere Kugel trägt, mit 
einer gewissen Geschwindigkeit schwingen zu lassen und aus der Yer- 
gleichung dieser Schwingungen mit der eines Pendels, welches blos ver- 
rodge der Schwerkraft schwingt, die Anziehungskräfte. Da nun auch das 
Volumen der Massen und das der Erde bekannt war, so konnte man 
hieraus einen Schluss auf ihre beiderseitigen Dichtigkeiten machen. 
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Erde. Daraas folgt, dass die Dichtigkeit gegen den Mittelpunkt 
der Erde hin mehr als 5 Vi des Wassers betragen müsse (8®/io — 
llVio), wenn die Erde im Ganzen jene Dichtigkeit haben soll. 
Nehmen wir an, dass die Massen von der Oberfläche nach der Tiefe 
gleichmässig dichter werden^ so würde die mittlere Dichtigkeit von 
4''^*/ioooetwa200Meilen unter der Erdoberfläche anzunehmen sein* 
Auch in Hinsicht der Dichtigkeit steht die Erde zum Monde, 
der Sonne und zu den übrigen Planeten eigenthümlich da* Denn 
die mittlere Dichtigkeit der Mondesmasse ist 3 des reinen Wassers, 
die Dichtigkeit der Sonnenmasse ungefähr P/io, die Dichtigkeit 
der MeriLursmasse 8V4* Die Dichtigkeit der Venusmasse beträgt 
etwas mehr als die der Erde, die Dichtigkeit der Masse des 
Mars nahe 5, die Dichtigkeit der Jupitersmasse nahe l^/io, also 
fast eben so viel, wie die der Sonne, die Dichtigkeit der Masse 
des Satums ungefähr Vio des reinen Wassers, also nicht so 
dicht, wie das Wasser und würde mithin auf dem irdischen 
Wasser schwimmen, endlich die Dichtigkeit der Uranusmasse 
nahe l^/io, also auch gleich der des Jupiters und der Sonne* 

§ 19. 
Die Wärme der Erdoberfläche nimmt von der Oberfläche 
nach der Höhe zu so ab, dass bei 600 Fuss Höhe die. Wärme 
nur 1 Grad geringer wird, dagegen nimmt die Wärme von der 
Oberfläche nach der Tiefe schon bei 100 Fuss um i Grad zu, 
und zwar von jedem Pui^te der Erdoberfläche, mag er hoch, 
oder niedrig über dem Meeresspiegel liegen, während die Abnahme 
der Wäritoe nach oben von dem Meeresniveau zu rechnen ist. 
^ Hat ein 3000 Fuss hoher Berg auf seinem Gipfel 2 Grad Wärme 
und an seinem Fusse 10 Grad, so wird im Innern des Berges 
und zwar auf gleichem Niveau mit dem Fusse, eine Temperatur 
von 2 + 3000/j^^ ^ 32 Grad sein. Bei Bergen von 10 — 
12000 Fuss Höhe kann daher die Hitze in Tiefen, die selbst 
noch über dem Meeresniveau liegen, den Siedegrad des Wassers 
erreichen, worin denn auch die beissen Quellen der Erde zum 
Theil ihre Erklärung finden möchten. Würde die Wärme aber 
jji dem Maase nach der Tiefe zunehmen und nach der Höhe 
abnehmen, wie dies wirklich dicht unter und dicht über der 
Erdoberfläche der Fall ist, so würde das Centrum der Erde 
eine Hitze von 859 . "84«/^^^, = 196327 Grad Wärme und die 
Luftdichtigkeit in den oberen Regionen eine noch viel grössere 
Zahl ei^eben. 
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Diese beiden Extreme ersobeiaeB uns nicht einmal glaublich, 
geschweige denkbar. Vielmehr ist es höchst wahrscheinlich, 
dass die Zunahme der Wärme im Innern der Erde, wie die 
Zunahme der Kälte in den oberen Luftregionen eine Grenze 
erreiche, und im Erdinnem eine constante Wärme, in den 
oberen Luftregionen eine constante Kälte herrsche. Von der 
letzteren wollen Fourier und S van borg nach einem Gesetze 
der Kältezunahme in den oberen Luftregionen, gestützt auf 
Erfahrungen der Luftschifler, die Grenze der Kälte auf 40 ^ setzen 
und sehen diese Temperatur zugleich als die des Weitraumes an. 

8 20. 

Ausser dieser, der Erde eigenthümlichen, Wärme, wird die 
Erdoberfläche täglich von der Sonne erwärmt. Die Sonne selbst 
scheint aber keine Wärme auszustrahlen und das Sonnenlicht 
an sich kalt zu sein« Der Sonnenstrahl, oder nach der neuem Licht- 
theorie, die, von der Sonnenatmosphäre angeregten, Schwingungen 
eines durch den ganzen Weltraum verbreiteten, in jedem Körper 
befindlichen Stoffes, Aether genannt, der von einer solchen Feinheit, 
dass er weder zu wägen, noch auf irgend eine andere Weise 
wahrnehmbar ist, und von einer solchen Elasticität sein soll, 
dass ein Aethertheilchen in einer Secunde mehrere hundert 
billionenmal hin und her schwingt, werden die kleinsten Theilchen 
der Massen, die durch das wissenschaftliche Mikroskop gesehen, 
sich nicht berühren, sondern neben einander schweben und auf 
eine ähnliche Weise sich zusanomenhalten , wie die Weltkörper 
im Himmelsraume, in Schwingungen versetzt, und diese. Schwin- 
gungen sind das, was wir Wärme nennen. — Die grösste Tages wärme 
in den tropischen Gegenden zeigt sich um 2 Uhr Nachmittags 
und kann im Schatten bis auf 40 Grad steigen, in der gemäs- 
sigten Zone im Winter um 1 Uhr und im Sommer zwischen 2 und 
8 Uhr, kann jedoch in der kalten Zone bis auf 40 Grad Kälte 
sinken. — Da, wo eine solche Kälte im Winter herrscht, ist 
der Erdboden bis zu einer Tiefe von 100 Fuss, wie in den 
Polargegenden von Nord-America und Sibirien gefroren.* 
Die Wärme nimmt zwar im Allgemeinen von dem Aequator 
nach den Polen hin ab, aber nicht überall auf gleiche Weise 



*Za Nertschinsk in Sibirien wiU man sogar eine Kälte — 62® (C) 
beobachtet haben. Bei dieser Temperaiar ist das Quecksilber ein so festes 
Metall, dass man es hämmern kann« 



und es zeigen sidi bedeatende Unierscfaiede. Linien, durch die 
Oerter von gleicher , mittlerer Temperatur gezogen, beiden 
isothermische Linien und bilden auf . dem Erdglobus sehr 
eigerithümliche Curven, ^ welche die Parallelkreise vielüach 
durchschneiden und nicht concentrisch die geographischen Pole 
umschliessen, sondern auf der nördlichen Halbkugel zwei andere 
Punkte, von denen der eine nördlich von der Mündung der Lena, 
etwa unter 78^ n. Breite, der andere im Norden von Amerika 
auf den neu entdeckten InseUi etwa unter 76 ® nördl. Breite liegt. 
Diese beiden Punkte sind die Kältepole der nördlichen Halb* 
kugel. Der asiatische Kältepol hat eine mittlere Temperatur von 
— 13'V4 Grad, und der amerikanische eine mittlere Temperatur 
von — 15^/4 ^(R). Auf der südlichen Halbkugel sind die Kältepole 
noch nicht bekannt. Wahrscheinlich fallen sie dort eben so 
wenig mit dem geograph. Pole, wie auf der nördlichen Halbkugel, 
zusammen. Nach K am tz Rechnungen wäre die Temperatur des 
geograph. Nordpols im Mittel — 4%® R. und des geograph. 
Südpols — 9 Vi 5 Grad; es folgt hieraus, dass die südliche 
Halbkugel bedeutend kälter als die nördliche sein muss» Dieser 
Unterschied der Temperatur soll jedoch erst unter den Breiten, 
die jenseit des 45 ® südl. Breite liegen, bemerkbar sein. 
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§21. 

Das Meer scheint unter den vier sonnennächsten Planeten, 
vielleicht mit Ausnahme des Mars,f der Erde allein anzugehören. 
Diese grosse Wasserdecke, über mehr als *k der Erdoberfläche 



^ In Europa reichen . im Allgemeinen die Isothermen am weitesten 
nach Norden auS) und es ist daher in Europa unter gleichen Breiteg^den 
wärmer als in Amerika und Asien. So geht z. B. die Isotherme von O^in 
Amerika durch den OOsten Breitengrad, in Europa dagegen durch den 
70slen Orad d.Br, Durch New-York, unter 40» n. Breite geht die Isotherme 
von U)<^, welche in Europa durch London unter SO^ n. Breite geht. 

j* Ben Mars haben wir allerdings als leinen, unserer Erde in physischer 
Hinsicht sehr verwandten, Planeten zu betrachten. Der Anblick s^ner 
Oberfläche kann uns gleichsam ein allgemeines Bild der, Erde geben, wie 
sie aus grosser Feme, etwa aus der doppelten Entfernung des Mondes 
von der Erde, mit blossem Auge am Himmel eröchein«n würde. JUarS 
•zeigt an dem Pole, welcher Winter hat^ einen grossen glinzend weissen 



steh krüimneDd, nimmt wegen des Umschwungs des Erdballs 
um die eigene Axe, eine ellipsoidkche .Gestalt an. Denn das 
Wasser strebt nach inneren} Gleichgewichte* Dieses Gleichgewicht 
wird dadurch, dass die Schwere am Aequator um Vt oo geringer 
als an den Polen ist, gestört und wieder beigestellt, dass sich 
die Wassermassen am Aequator erhöhen, oder dass der Durch* 
messer des Aequators grösser als der Durchmesser dar beiden 
Pole ist. Daraus folgt aber, dass das Meer am Aequator tiefer, 
als an den beiden Polen sein muss«. Laplace hat durch 
Rechnungen dargethan, dass das Meer nirgends tiefer als 4 Meilen 
sein könne lind es würde demnach, wenn man die Abplattung 
der Erde zu 5 Meilen rechnet, der Durchmesser des Aequators 
um 8 Meilen länger als die Erdaxe sein. So gross scheint aber 
die Differenz nicht zu sein. — Im Atlantischen Ocean, 230 Meilen 
südwestwärts von St. Helena, ist der Grund des Meeres in 
einer Tiefe von 14556 Fuss mit dem Senkblei erreicht worden, 
und es ist höchst wahrscheinlich, dass die Tiefe des Meeres 
unter dem Aequator nicht über eine deutsche Meile betrage und 



Tleck, oft Ton solcher InteDsit&t des Lichtes, dass ihn Mäd 1er selbst durch 
eine Wolke noch sah, welche den Planeten verdeckte. Da dieser weisse 
Fleck, der wechselweise am Nord- und Südpol gesehen wird, seine Aus- 
dehnung beträchtlich verändert und zwar so, dass seine grösste Kleinheit 
in den Marssommer, dagegen sein grösstcr Umfang in den Marswinter 
fSlIt, so lässt er sich als ein Winterniederschltig deuten, der dem unsrigcn 
sehr ähnlich sein muss. (S. W. Beer und Dr. I. H. MSdler. : Beiträge 
zur physischen Kenntniss der himmlischen Körper im Sonnensysteme.) 
Folgende Beobachtung scheint dies auch zu bestätigen. 1837 sah Mädler 
zunächst am weissen Polarfleck einen schwarzen, dunklen Gürtel, der, nach 
dem Aequator zu, keine bestimmte Grenze hatte, wiewohl er sich an 
einigen Stellen knotenartig vergrössert, oder verdichtet hatte. Die \lahreszeit 
auf dem Mar^ harmonirte mit dem Anfange unsers Mai. „Sollte dieser 
dunkle Gürtel nicht vom schmelzenden Schnee herrühren^ sagt Mädler 
in der angeführten Schrift „indem ein sumpfiger Boden am wenigsten 
Licht zurückwirft und daher unter allen Oberflächentheilen am dunkelsten 
erscheinen muss?^ Die anderen grösseren dunklen und helleren Flecken 
des Mars werden wahrscheinlich durch den Gegensatz von Land und 
Wasser erzeugt. Könnten wir die Erde au6 grosser Entfernung sehen, so 
würden die Meere, die grossen ^wälder^ ^io Sfimpfstrecken, verglichen 
mit den Sandwüstsn, Gebirgen, angebauten Gegenden u. s. w. ähnliche 
Contnaste in dem reflectirten Lichte erzeugen. Hat die Oberfläche des 
Mars La6d, Wassei*, Eis und Schnee, so mnss auch eine Atmosphäre 
diesen Weltkörper einhüllen. Auf eine Atmosphäre scheinen auch die 
verwaschenen Ränder der Contnaente am Rande der Scheibe hinzuweisen. 
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somit würde sich die ellipsoidisefae Gestalt der WasserhUlle der 
Kugelform noch mehr nähern. Das nördliche Polarmeer scheint 
im Durchschnitt nur 1800 Fuss tief, hingegen das südliche 
Polarmeer durchschnittlich 12000 Fuss tief und tiefer zu sein ; 
denn an mehreren Punkten hat man bei 12000 Fuss Tiefe den 
Grund nicht erreicht."^ Binnenmeere haben in der Regel nur eine 
geringe '{'iefe. Die Ostsee z« B. ist in ihrer Mitte durchschnittlich 
180' — 240' tief und der Boden der Nordsee würde, wenn 
der Wasserstand des atlantischen Meeres nur um 600 Fuss 
fiele, als ein trocken gelegtes, hügeliges Land, etwa wie die 
norddeutsche Ebene, von der es eine natürliche Fortsetzung 
bilden würde, erscheinen« Es würde die in diesem Meere Ton 
N. nach S* sich erstreckende Doggerbank von 354 engl. Meilen 
und eine andere von Dänemark in nordwestlicher Richtung von 
110 engl. Meilen Länge, bedeutende Hügelketten bilden. Auf 
leichtem Fahrzeuge schwebt also der Mensch auf der überall 
gleich hoch erscheinenden, unabsehbaren Wasserfläche dahin, 
über Berge und Thäler, über Hoch- und Tiefländer, ohne sie 
zu kennen; nur hier und da lehrt ihn die abwechselnde Tiefe, 
die. oft plötzlich von mehreren Tausend Fuss bis auf wenige 
Klafter abnimmt, dass er über dem Gipfel eines bedeutenden 
Berges dahingleitet. — Nimmt man die mittlere Meerestiefe zu 
12000 Fuss an, so bedecken 3 Millionen Cubikeimer Wasser 
(den Eimer von einer Meile im Durchmesser und einer Meile 
Höhe genommen) die Erdoberfläche, — eine Wassermasse, welche 
sämmtliche Flüsse der Erde erst in 40000 Jahren, wenn sie 
jährlich 75 solcher Cubikeimer dem Meere zuführten, ersetzen 
könnten. Was ist da der Maraiion, der König der Ströme, 
von dem sein Entdecker nicht wusste, ob er einen Meeresarm 
vor sich sehe, oder nicht? Was sind da alle Bäche, Flüsse, 
Ströme und Seen des Festlandes, welche, Adern gleich, die Säfte 
der Erde durch die Länder führen, überall Leben weckend und 
Leben fördernd, gegen den Ocean, der sie von seinem Ueberflusse 
erzeugt und unterhält? Was sind die Ländermassen, welche stolz 
Welttheile sich nennen, gegen den Ocean, der sie wie Eilande in 
seinem dunklen Schoosse trägt. Denn vergleicht man die^mittlere 



^ Capitain Ro^s erreichte bei seiner letzten antaretischen Expedition 
1839 — 42 mit dem Senkblei unter 68« 3i' südl. Breite und 12« 49' 
westU Länge bei 4000 Faden Tiefe nlcbt den Meeresgrund. 
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il^ereetiefey ttod WMe ^s^tbe «uek mir .zu 6Q0Q Kuss^ aag^ 
tiommeD, mit' cter ftu4tl?ni Erhebung der Brdtheile^ die nach 
Al.T.H«inboldfcJöf Europa zu 615 Fmss^ für Nord- Ang^e^rih^ 
zu 684Fuss, für Süd-Amerika zu]035 Fuss und für Asien 
zu 1053 Fuss zu setzten ^{lür Afrika und AustraHen kann 
dieselbe aus bekannlea, 'Gründen nicM angegebjBn .werden;) so 
würde da»' Fe^lanld, .wenn es mit seinen Gebirgen biss^^m 
M^resniteau abg^trag^n und diese Massen ins Meer^ geslürü 
würden^ db mittlere M^eresUefe nicht naebr al» um Vi 5 verfiogert 
wehien; dagegen würde alles Festland Meeresbo^e» .wenden^ 
d^ Ocean sich. mehi^re /hundert Fus$ hoch über deoßiQlben.bla-^ 
w&lzen und die Erdkugel einer Wasserkugei gleich sein^ i ' 

8 21... • ; './.'. ^ . 

Das Wasser erreiciit seine gtösste Diehti^igit b&t einet 
Temperatur von SVie bis. 4 Grrad Wärmei Wasser von einen 
niedrigem Temperatur Zi B. ton Grad und: Wasser von. einer 
hohem Temperatur, als 3Vc Grad Wärme iai leiehter^und wijfd 
von dem Wasser .+ 3Vt Grad getragen Dahen: schwimmt iaudh 
das Eis auf dem Wasser, und hat das Grundwa^er tiefer Soen^ 
so wie das Wasser in der Maerestiefe sowohl unteil>dem Ae^ualot 
als in den. Polarihee^en eme Teoaperatur: von + 4. Grad;.. 
D'ürviile (in einem über diesen Gegenstand in der.geogn 
Gesellschaft zu Paris 1B33 gelesenen Memoire) behauptet: 1) daäs 
die allgemeine Temperatur der untek-en Wasseirscbiehted im 
Heeto, in 3600 Fuss und mehr Tiefe in allen Meeren fasi, 
gleich sei, und zwischen 4 bis 5 Grad Wärme betrage.. '(Gapitaifl 
Ross fand jedoch in der Bafhns^Bai, bei 100 Faden Tiefe^ 
-~I Vi e<* R., bei 200Faden — 1 Vio "" R., bei 400 Faden — 2^/io»R. 
und bei 660 Faden — 3%o ^ It Im grönländischen Meere w^l 
dagegen' Scöresby eine Zunahme^ der Wärrtie mit der Tief4 
gefunden haben.) 2} Dass die Temperatur gegen die Mei^res^ 
Oberfläche sich modificire nach der Temperatur der Luft und 
der Jahreszeit* Die Erwärmung des Meeres durch die Sonne 
ist nieht so gixBsen und schnellen Yerändemngen, Irie die des 
Bodens, iJtoterwoifeh. Die Tenip^atur des Meetwassers unteii 
dem Aequatoriis^ beständig 21 -^-r. 22 Grad R. lu den. gemässigten 
Zonen i^ die mittlre Temperaüir des Meeres deTi4es.JLiändQS 
nahe g^ich, < im IWinÜbf.jedoeh ist dasi M^c^* viel wäipn^aia 
das Landk^ Nach Parrot gefriert das Seewasser erst bei 4 Grad 
Kätte..(Reau/).' -Beim Gefrieren dei Polärmeere9> bildet ää» aus-^ 

Schöpfangsgeschichte der Erde. 6 
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geschieidene Salz feffnd KlTstalle, die der Wind iaklefaienilltirfM 
Eüsammenweht. Das tiOrdlidi« ßlsmeer^ gefriert oft sehr schnell 
und ver deni Gefrieren wird die MeereseberflSiche ^rst gaifö ruhig. 

Das Meerwaseeir hat wegen seines S«^tz'-» und KalkgefJaltes 
einen salzigen/ bitterb., wideriichen Geschmack und 
i^ durchschnif^lieh <*M<roo 8chwe?er, als 'das Süsswässen 
Nach deck Untersuchungen ton Marcet sott der Ocean der 
Südlichen Halbkugelf etwas salziger, als der nördliche sein, 
wahrscheinlich , wegen der grösseren fiismassen des südHchea 
Pdarmeers. Der ^Salzgehalt wechselt siwisdien 8>l«'s 4 Pro^enl^ 
d. h. verdampft man 100 Pfund Meerwasser., so bldben im 
Kessel 3 bis 4 Pfund feste Substanzen zurück. Von diesen 
festen Bestandflieilen sind 2 hts 3 Pfund Kochsalz, das Uebrige 
besteht aus Bittersalz, Glaubersalz, aus Gyps und Kalk. 
Der Salzgehalt ist in der Nähe der Küste und in eingeschlossenen 
Meeren, wie m der Ostsee, dem weissen Meere u« s. w» germgev 
als in den offenen, was offenbar von der Masse des süssen 
Wassers herrührt, welches die Flüsse jenen Meeren zuführen« 
Das Wasser der Ostsee enthält nur ] Vi o Procent Salz. Eine 
Ausnahme hiervon macht das mittelländische Meer. Nach einigen 
Untersuchungen hat es einen etwas grösseren Salzgehalt . als da^ 
atlantische Meer. Diese Erscheinung muss der staiken Yer-^ 
donstung an der Oberfläche desselben zg^sdirieben werden, so 
wie der Zuströmung von salzigem Wasser aus dem atlantischen 
Meere. Man ist sogar geneigt, anzunehmen, dass das M^elmeer 
auf seinem Bodeii eine Salzrinde absetze; denn in dem, aus 
einer Tiefe von 4000. Füss in 10 Meilen Entfernung von der 
Meerenge von Gibraltar geschöpften, Wasser hat Wollaston 
17?/io Procent Salz gefunden. Den grossen Salzgehalt hat aber 
das todte Meer, der auf 24 bis 25 Procent angegeben wird Und 
wovon ungefähr 10 Procent Kochsalz sind. 

§ 23. 

Es giebt imMeere regelmässige und unregelmässige 
Bewegungen. Zu den regelmässigen, von Winden unabhängigen^ 
Bewegungen, gehören die Polarströmungen, oder die Strömung 
von den Polen nxm Aequator. Die Sirombewegüng von N« und S% 
zum Aequator entsteht in>Fo^;e des Grundgesetzes dea Flüssigeo^ 
das Gleichgewicht zu eiiiallen^ dasselbe mithin überall wiedet. 
herzustellen, wo es geslöit Wird«. Das Gleichgewicht der.oceänisdiea 
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Wassermassen wird aber dadurch gestört, dass in den wärmeren 
Gegenden ^er Erde, wie in der Tröpenzone, die Verdunstung 
des Wassers an der Meeresoberfläche stärker als der Niederschlag, 
in den kälteren dagegen dies Verhältniss sich umkehrt und 
dort der Niederschlag stärker als die Verdunstung ist. Weil 
nun zugleich das kältere, schwerere Wasser der Poiarmeeres 
nach der Hefe sinkt, so strömen in der Tiefe die Polarwasser 
nach dem Aequator, um dort jenen Verlust wieder zu ersetzen. 
Die Richtung dieser Strombewegung von N. nach S. erleidet 
aber dadurch, dass die Polarwasser eine viel geringere Rotations- 
geschwindigkeit haben, als die Aequatorialwasser, eine Abänderung. 
Denn sobald das Wasser der Polarmeere in tiefere Rreiten 
kommt, bleibt es dem hier schneller rotirenden nach, oder strömt 
der Rotation der Erde entgegen und nimmt eine südwestliche, 
das vom Süden kommende eine nordwestliche Richtung an. 

§ 24. 
Zu den regelmässigen Bewegungen des Meeres gehört femer 
die Ebbe und Fluth, oder das periodische Fallen und Steigen 
des Meeres. Das Steigen dauert gewöhnlich SV» Stunde, das 
Fallen gegen 9 Stunden, beides zusammen durchschnittlich 
12 Stunden 24^/4 Minuten. Dieses periodische Steigen und 
Sinken des Meeresspiegels steht mit dem Monde und der Sonne 
in enger Beziehung, und wird, wie Newton, Laplace und 
Bessel theoretisch gezeigt haben, durch deren Anziehung auf 
die Erde bewirkt. Denn die Wiederkehr der Fluth nach 
12 Stunden 24^4 Minuten ist ^enau die Hälfte derjenigen Zeit, 
welche ein Ort der rotirenden Erde gebraucht, um wieder den 
Mond in seinem Meridian zu haben. Stehen Sonne, Mond und 
Erde in gerader Linie, wie dies annähernd beim Neu- und 
Vollmonde der Fall ist, wo äIso die Anziehungskraft von Mond 
und Sonne fast in derselben Richtung wirken, ihre vereinigte 
Wirkung stärker ist, dann ist auch die Fluth (nach ungefähr 
86 Stunden) stärker (Springfluth ;) * stehen dagegen Sonne und 
Mond rechtwinklig zur Erde, wie dies im ersten und letzten Monds- 
Viertel der Fall ist, wo dann die Anziehungskraft der Sonne und 



^ Setzt man die Erdmasse r= 1 , die Sonnenmasse == 354936, 
die Mondmasse s=^ %i,636 und die Entfernung der Sonne von der Erde 
t=s 400 Mond-Entremiingen, so hat man nach dem Gesetze, dass die 
störenden "Wirkungen sich direkt verhalten, ^ie die Masse der Sonne zu 
der des Mondes, und umgekehrt, wi6 die Cnben Ihrer Entfernungen; 
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des Mondes sich gegenseitig schwächen, dann ist auch die Fluth 
schwächer CNippfli^th.) Auch ist die Fluth stärker, wenn die Erde 
in der Sonnennähe und der Mond in der Erdnähe (49000 MeileD") 
und schwächer, wenn der Mond in der Erdferne (55000 Meilen) 
sich befindet, und endlich ist die Fluth am stärksten, wenn der 
Mond in einem seiner Knoten und zugleich in der Ebene des 
Erdaequators steht, wie zur Zeit der Tag- xmd Nachtgleichen. 

Indem ich aber auf die Erscheinung der Ebbe und Fluth 
später wieder zurückkommen werde, so übergehe ich hier die 
Theorie derselben , welche in ihrem ersten Grunde, wie nämlich 
die Anziehung der Sonne und des Mondes auf die Erde gleichzeitig 
an zwei entgegengesetzten Punkten derselben, Fluth erzeugen 
könne, nicht völlig aufgeklärt ist, und will das hier nur anfuhren, 
was die Beobachtungen über diese Erscheinung bis jetzt ergeben 
haben. — Wie die Wasserwellen hin und hergehende Schwin- 
gungen an der Wasseroberfläche sind, so ist auch die Fluth 
eine solche Schwingung an der Oberfläche des Oceans, nur dass 
die ursprüngliche Fluthwelle von viel grössei^em Umfange, als 
eine gewöhnliche Welle ist. Diese erste grosse Welle wird 
durch die Anziehung des Mondes und der Sonne auf den Ocean 
erzeugt, indem nämlich das Wasser, nicht aber das Starre dem 
Zuge des Mondes und der Sonne folgen kann, und wird mithin 
da am stärksten sein, wo der Mond im Zenith steht, was im 
Laufe des Jahres bald unter den Wendekreisen, bald zwischen 
denselben und dem Aequator, bald unter dem Aequator, also 
innerhalb der Wendekreise und einige Grade über dieselben hinaus 
der Fall ist; geringer wird dagegen die Anziehung der beiden 
Himmelskörper auf diejenigen Erdpunkte, welche in höheren 
Breitengraden liegen und wird in den Polarmeeren verschwindend 
klein, also fast Null sein. Es ist daher einleuchtend, dass, wenn 
die Fluthwelle im grossen Ocean nur eine Höhe von höchstens 
1 — 2 Fuss erreicht, die Fluthen in den nördlichen und südlichen 
Meeren viel niedriger sein müssen und dass also die höheren 
Fluthen in jenen Meeren nicht als die Wirkungen der Anziehung 
des Mondes auf jene Wasserflächen angesehen werden können, 



^S : M =3 ""36y5,„^8 ; i/g,^g3j ^ i . 2,20875, oder die Anziehuog des 
Mondes auf die Erde ist mehr denn doppelt so stark, wie die Anziehung 
der Sonne zar Erde^ mithin ist dieselbe in der Conjunction und Opposition 
:=^ 3,20675 X dangen in den Quadraturen » IVI — S <=> 1,2087 x. 



soodern eine andere Ursache haben müssen, und zwar nach folgender 
Hypo^ese: Nach Wh e well nämlich, wird im grossen Ocean durch 
die Anziehung des Mondes auf denselben die ungeheure Wasserfläche 
desselben etwas gehoben, und diese, in ihrer Ausdehnung so breite, 
in ihrer Höhe so niedrige Welle wird dadurch, dass durch die 
Rotation der Erde zuerst Neu-Holland, dann Afrika durch 
sie hindurch gefuhrt wird, gebrochen und zumTheil zurückgeworfen, 
gleichsam mehr zusammengezogen und auf mehrere Fuss erhöht 
und pflanzt sich dann von O. nach W., also der Rotation der Erde 
entgegen, weiter fort. Sich um das Cap der guten Hofihung 
biegend, tritt sie in das atlantische Meer ein und diese 
mächtige Schwingung des Oceans theilt sich allmälig dem 
atlantischen Meere mit, das sie dann nach allen Seiten bis an die 
änssersten Enden fortpflanzt, wie zumTheil folgende Beobachtungen, 
an seinen östlichen Küsten, lehren. 

Nachdem die Fluthwelle Afrika's Südspitze passirt ist, 'geht 
der grössere Theil derselben gegen Norden, und von dieser 
Fluthwefle wendet sich ein Zweig nach Afrika^s und Europa's 
Westküste, ein anderer nach Amerika's Ostküste. Die Fluthwelle 
an der afrikanischen Küste kommt eine Stunde nach der Monds- 
Culmination vonGreenwich zwischen Fez und Marocco an. 
Zwei Stunden nach derselben zeigt sie sich nicht blos vor der 
Strasse von Gibraltar, sondern auch längs der ganzen Westküste 
von Spanien und Portugal bis zum Cap Finisterre. Am 
Ende der dritten Stunde erscheint sie beim Cap Ortegal 
und zugleich an allen Küsten der spanischen Bucht bis zur Insel 
Quessant, von wo sie nordwestlich ins atlantische Meer zurück- 
weicht. Während der vierten Stunde dringt sie gegen den 
Canal und in das irländische Meer vor, wird aber bei den 
Vorsprüngen und Untiefen der Länder und Inseln zurückgehalten 
und gehoben, so, dass sie eine sehr gekrümmte Linie beschreibt, 
und bei der Dingie-Bay die Westküste Irlands verlässt, 
um sich gegen NNW. in den Ocean zu verlieren. Erst am 
Schlüsse der fünften Stunde kommt sie hierauf, längs der 
übrigen Westküste Irlands zum Vorschein, und fängt an auch 
von Norden her gegen den Nord -Canal vorzudringen, weicht 
aber wieder nördlich weit vor den Hebriden zurück. Am Ende 
der s e chte n Stunde findet sie sich an der Südspitze der westlichen 
Küste der Hebriden wieder, von wo sie sich ungefähr in der 
Achtung der Faröer^ Inseln entfernt Eine Stunde später 
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äussert sie ihre Wirkungen an der nördlichen Spitze der Hebriden 
and beim Cap Wrath (der nordwestlichen Spitze von SchottKand^ 
Ton wo sich ihre Richtung nordnordöstlich verläuft. Gehemmt 
von- den Orkneys und Schetlands-Inseln kommt sie za 
Ende der achten Stunde an der westlichen Küste derselben 
an und biegt sich um das nördliche Ende der letztem mit 
beschleunigtem Fortschritt in die oflfene Nordsee, wendet sich 
aber einige Längengrade von der norwegischen Kitete wieder 
NW« Letztere erreicht sie nämlich am Ende der neunten 
Stunde bei Stavanger, wo sie mit derselben bis vor den 
Vaags Fjord ziemlich parallel läuft und sich dann in nördlicher 
Richtung immer mehr von derselben entfernt. Der Schluss der 
zehnten Stund e sieht ihre Ankunft bei Christiansand, doch 
entfernt sie sich bei nördlicher Richtung sogleich wieder von 
der nordöstlich laufenden Küste. Von den Vigten-lnseln an 
(nördlich von Drontheiras-Fjord), wo sie am Schlüsse der 
eilften Stunde ankommt, scheint sie sich dem West-Fjord 
nähern zu wollen, bleibt aber südlich vor den Lofodden-lnseln 
zurück, mit deren westlichen Küsten sie in einiger Entfernung 
eine Strecke parallel geht, bis sie ungefähr IVt Stunde später, 
also zusammentreffend mit einer neuen Monds-Culmination, bei 
der nördlichen Spitze der Lofodden-lnseln anlangt und zwei 
Stunden später dasNord-Cap bespült. — Auch den Gang der 
Fluthwelle in der Nordsee hat Whewell näher bestimmt. An 
der schottischen und englischen Küste bis zur Themse schreitet 
die Fluth von N. nach S. fort ; an der gegenüberliegenden Küste 
von Calais bis zur Nordspitze Jütlands ist^das Fortschreiten 
dagegen von S. nach N. Die erste Fluthwelle ist ein Arm der 
im irischen Meer nach N. fortschreitenden Fluth, die letztere 
ein Arm der durch den Canal dringenden. Di^se schreitet nur 
langsam fort, so, dass sie schon in der Nähe von Dunkerque 
mit der neuen Culmination zusammentrifll und erst sieben 
Stunden später vor der Insel Texel ihre schwachen Wirkun- 
gen zeigt, von wo sie dann, durch die von Norden kommende 
Fluthwelle verstärkt, rascher gegen Osten eilt. Es ist nämlich 
die andere atlantische Fluthwelle von Norden her in die 
Nordsee eingedrungen und hat anl Schlüsse der neunten, 
zehnten und 'eilften Stunde seit der marokkanischen Küste 
ihre Wirkung über die ganze Breite der Nordsee erstreckt und 
kommt zur zweiten Monds -Culmination vor der Mündung d%r 
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Elbe aD^ vo tie gieh tbdtt, qnd ein Zweig dieK$elbeQ oberh^ 
Hamburg, also eise Strecke voa unge&hr 20 geogr^ Meilen gegen 
den Elbsiram binaufdringt^ zu welcher Wanderung sie ungefähr 
6 Stunden braudil, und wodurch vieileicht . die Erscheinung zu 
^Ekliren ist, dass das. Hochwasser bei Hamburg mit dem Niedrig* 
waasto an der Eibmündung gleichzeitig ist."*^ 

ifuf dem. Amazonenflusse zwischen Macapa und dem Cap 
Poro findet drei Tage Yor und nach den Sizygien eine 
merkwürdige Erscheinung, von den Einwohnern P r o r o c a genannt, * 
statt. Es Inldet sich plötzhch eine Welle von 12 bis 15 fuss 
Höhe, der 3, oder 4 andere folgen. Sie rückt sehr schnell ror^ 
und das Getöse derselben wird in weiter Entfernung gehört. Sie 
ominot die ganze Breite des Stromes ein und treibt alles vor sich 
hin, bis sie breitere Wasserflächen erreicht, wo sie aufhört. — 
Die Ebbe und Fluth soll 120 Meilen aufwärts in dem Amazonen- 
Strome bemerkt werden, so dass gleichzeitig mehrere in dem 
Flusse, stattfinden und die Oberfläche des Wassers auf dieser 
Strecke eine Wellenlinie bildet. 

Was dre Geschwindigkeit betrifll, mit der die grosse Flutfawelle 
im atlantischen Ozean von Süden nath Norden vorrückt (d. h* 
die Undulation des Wassers, nicht das Wasser selbst), so macht 
die Fluthwelle,' welche bis New -Fo und 1 and von Süd Ost nach 
Nord West zieht, in 12Vf Stunde 100 Breitengrade, rückt also 
mit der ungeheuren Schnelligkeit \on 120 geogr. Meilen in der 
Stunde fort. Diese Gesdiwindigkeit nimmt aber in eben dem 
Grade ab, als die Fluthwelle durch Inseln und Untiefen 
gehemmt ^irc(. 

Die verschiedenen FlutUiöhen an den Küsten sind von den 
Hinderniss^en abhängig, welche, denselben sich entgegensetzen. 
So erreichen an der Landenge, welche Nora Sootia mit Nord 
Amerika verbindet^ m der Bai von Fundy, auf der Südseite, 
die Fluthen um die Zeit der Ae quin octien die ausserordentliche 
Höhe von 60 — 70 engl. Fuss, während sie auf der Nbrdseite 
in der Bai e verte nur auf 8 Fuss steten. Der Fluthstrom hat 
in diesen engen Canälen, besonders da, wo er am höchsten 
steigt, eine viel grössere Geschwindigkeit, als an den Mündungen 
derselben. Während die Fluth an den Küsten der Inseln des 
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fttükin OcdiMiB nuf ' Mb aof 2 Puss sMge^ isl sie^ an den Cap 
Verdiscbeo und Be rmuda»^ Inseln 4-^6 Fussv^ den 
Canarischen Inseln 8 — 10 Fuss^van den Azoren 6 r— 7Fus6 
hoch. Boulagne, Dieppe, Havre haben Fluthen von 19t < — 20 
Fu6s Höbe. An beiden Enden des Canals, am Cap L ah dB.-*Bn.^ 
20 Fuss und zu üissant 21 Fuss. In dem grossen Busen 
vom Cap'La Hagve steigt sie zwisehen Jersey und St. Male 
45 Fuss und zu Guernsey 35 Fuss. 
" 8 24. 

Di^ Piassatwinde in der Tröpenzone^ welche Jahr ein. und 
Jahr aus von Osten, also der Rotationsricbtung der Erde gexndd 
entgegen, weben, wirken auf die Meeresoberfläche bewegend &a 
und erzeugen zu beiden Seiten des Aequätors eine reg.eliMssi^e 
Strömung des Meeres nach Westen , die unter dem Namen der 
Aequatorial-'Strömung bekannt ist und eine Geschwindigkeit 
hat, welche im Durchschnitt 15 d. Meil. an eineim Tage beträgt. 
Im Mextcanischen Meerbusen an der Landenge von Nicaragua 
theiit sich dieser Strom in zwei Theile, von denen der eine 
längs der brasilianischen Küste gegen Süden^ der andere ianfSnglich 
nordwärts durch den Kanal von Bahama zieht und äcb dand 
als Golfstrom an Breite zunehmend, nord(jistlich bis an die 
Bank von New-Fot^ndland erstreckt, w6 er in einer* Breite 
¥on 48^ sich in zwei Arme spaltet, von .denen der eine, >3ich 
südlich wendend, bei Madeira wie ein grosset Wirbel in den 
Hauptstrom zurückkehrt, der andere in nordöstlicher Ricbtung 
nach den Küsten Ton Europa hinüberzieht und vom Nordiwestwinde 
begünstigt, Palmenfrüchte der Antillen, Weinfässer yjon gesiraur 
deten Schiffen, auch wohl lebende EsRim^os in ihren ledernen 
Böten aus Osl^rönland an die Nordwestküsten Europa^s fühlt. 
Dieser StrcHn, fast 1000 d.. Meilen lang, hat in den Monaten 
Februar und August eine Geschwindigkeit Von 18, 20 bisf 30 geogr. 
Meilen innerhalb 24 Stunden, im tlonat Qctober nur 9% geogr» 
Meilen. Das Wasser dieses Stroms zeigt überall eine viel höhere 
Temperatur als das umgebende Meerwasser. Im grossen Ocean 
zeigt sich die AequatoriaU Strömung weniger verwickelt als 
in dem engem Becken des atlantischen Oceans« Alex, v« , 
Humboldt entdeckte in diesem Ocean auf der südlicben 
Hemisphäre einen kalten Strom, der längs den Küsten Chili' s 
und Peru 's das Wasser aus dem Süd - Polarmeere unter die 
Wendekreise führt und im Hafen von^Truxilip im S^p4en^r 
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Mir« «be Vempdradn^^vin 4^ 19/«/io.^€(. hatte. BieseF.Slrom, 
WeldKet ^t unfeifi <ie» Aequators 'die K&stie VerlHsst «md -sich 
itrestweirl^ wefxdetutn skik Iwdie A€quatorial*^ätrdtnuiig zu «rgiesaeiiy 
M mii^em Arm des Polarsthnns, wovon ein anderer Arm bei 
der Insel Chilo« umbi^r. . Es ^ ' dies keiii oberfiäeUcher 
Strömv^oodem geht^ naek Ca{Ht. Du -Petit Thouärsybis zu 
der Tiefe von 1780 Melr. um das Kap Hörn in den atlaütifechen 
Ocean« Die Aequatbrial^SIromung zwischen dem Arohi^ela*' 
gu^ der Gatolinen ähd dem Aequator verwandelt suth io 
ekle periodisch abwechselnde ^est-* und 'OststHknung, idie vo^ 
den* M^ n s nn e n Indiens , • ti^lche sieh bis ia diese ' Gegenäeo 
irirksffiäft^ erweisen, bedingt wird. Eben so, wie ein warmer 
Strom 4im das^Cap Hom ^eht^ biegt sich ein gleicher um das 
Cap der gütemiHoffnu&gv geht neben der Agulhas Bank 
vt»rbd Und ergiesst sich in den Canal von Mozambique. Einen 
vierten Strom dieser Art scheint der Gapit Du-Petit-Tboubrs, 
welcher die Welt umsehifRe, im Bikl Sik). Osten von VandiemeiiS'* 
Iffod, entded^ zu haben« ' 



l^le Aimosplilire. 

8 25. 

Alle Planeten unsetea Sonnensystems und die Sonne selbst 
8<Aeaien von mehr, oder minder dichten Gashüllen umgeben zu 
scfin. Dünner erscfaeineh die Gb^tüllen der sonnen nächsten, 
dichter die der sonnenfern st en Planeten. Die Gashülle der Erde 
bestellt im Wesentlichen aus zwei Gasen, dem Sauerstoff und 
Stickstoff, welche in dem constänten Verhältnisse von 21 : 79 
d. h. 160 Votumtbeile Luft bestehen aus 21 Volumtheilen 
Sauerstoff und 79 Vohimtheile Stidistofif, gemischt sind« Beide 
Gase sind farblos, ohne Geruch und Geschmack. Ausser diesen 
beiden Bestandtheilen findet sich in 100 Vdumtheiien Luft 
immer ein wenigKoblensäure^ durchschnittlich Viooo bis ^Aooo. 
Diese, wahrscheinlich chemisch mit einander verbundenen, Gase 
mHl die geringe Menge Kohlensäure bilden die Atmosphäre der 
Erde, welche, obgleich im mittleren Dichtigkeitszustande 900 mal 
leichter als Wasser, dennoch schwer ist und mit der unglaublichen 
Kraft von etwa 97000 Billionen Centner auf die Erdoberfläche 
drückt Ihre Gesunmtmlisse beträgt etwas weniger als ein 
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MtflUooäielt der firdina^e.. Wt der Erdk^^ deitl Ul«Kcit<» 
Umschwang theilend, hat sie, •niblgp' der grüM^kt) Sdivi»g|ijrtfi| 
und grossen! Erwtfnnuag :und Ausdöhntuig unter d^m Aequakir^ 
eine ellipsokiisobe Form. Der ^össte Dürahmesser^ die^e^ ti^len 
ElUpsoides i^ der des Aequators. . Jftt» m welcher H4rti^ 4i0 
Erde ton diesem Gasozean, auf dessen Grunde a^ Wben, umgeben 
sei^ hat bis jetzt; nicht- genügeod ausgemacht werden ' klonen. 
Nach deitr Gesetze vonMariotte und Boyle ist die Dichtigkeit 
der Luft derzosammendrücltej^en K^aft direkt proportioafily 
dk h. in . demselben Maasse die Luft / zusammengedrückt wtrdt 
kl demselben Maasse wird der Raum y den sie einnimmt^, auch 
kleiner) so^ dass bei einem vierfachen Drucke eine jLufl9ehi(M 
auch nur % des firühecn Raumes einnimmt. Daraus folgt^ dasa 
die oberen Liiftschiohten, (wir wollen uns die Atmosphäre in 
1000, der Masse nachy gleiche Schichten :getheUt denken) düdver 
als dieuntereviyUAd-dielOOOste.die dünnste sein muss^ und^da^s die 
höhere Luftschicht z. BJdie SOOsto einen Ytei grösseren Raum ate 
die unterste, weil sie, bei gleicher Masse, weaiger ala die iintelrate 
gedrückt wird, einnehmen muss. Nach dem Mariottischen Gesetze 
stehen die Räume derselben Menge Luft im umge- 
kehrten Verhältnisse der zusammen drück enden Kraft, 
oder die Räume zweier Luftschichten, von denen die eine mit 
einer Kraft von 4, die andere mit einer Kraft von 12 zusammen- 
geditickt werden, veriiaken sich zu einander, nicht wje 4 ; 12, 
(denn das wärC direkt)^, sonder» wie > 12 : 4.= 3 : J, d. h. die 
ersterei Luftschicht nimmt eiben 3 knal gr^^asem Raum als. die 
letztere ein. Diesem Gesetze stifolge* nHlisste die letzte Luftschicht, 
indem aie keinen Drück mehr erleidet unendlich dlinn sesa und 
auch ins Unbegrenzte aioh ausdehnen. WiUkühtlich nahm indisssBii 
Märiotte an, dass die Luft ib den oberen Regionen nur 4096 
mal dünner, als sie an der Erde ist , werden 'könnte , und dies ' 
müsste nach den Berechnungen in einer Höhe von 7 , — 8 
Meilen der Fall sein. — Laplace ging von der Schwungkraft 
der rotirenden Luft aus und nahm an, dass die Atmesphäre nur 
bis. zu der Höhe reichen könnte, wo die Schwungkraft mit der 
Schwere ins Gleichgewicht kommt. Dies würde in einer Bäbe 
von ö(J82Vio geogr. Meilen der Fall sein. (Dort würde ei« 
Mond in 24 Stunden um die Erde laufen.) Endlich aus der 
Eigenschaft der Luft, schief auflaUende Lichtstrahlen zurüekzuwer«- 
fen, wodurch Gegenden, unter deren Hcmaonte die Sonne schon 
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steht, noch etwas Licht erhalten, oder ai» der Dämmerung uod 
deren Diauer, hat man die Höhe der Atmosphäre gleichfalls zu 
bestimmen gesucht und den äussersten Theti derselben, der 
noch im Stande ist, hinreichend Licht zurückzuwerfen, zu einer 
Höhe von 10 Meilen gefunden. . — Hiemach liegt die Grenze 
der Atoiosphäre zwischen 7 bis 5682 Vi o geojr. Meilen. 

Leichtflüssiger als. das Wasser, aber nicht tropfbar, sondera 
•ausdehnsam flüssig, strömt die Luft nicht, wie die Flüsse 
und Meere , gebannt an den Boden , auf der Oberfläche hin, 
sondern ihre Ströme steigen von den Höhen in die Thäler, aus 
den Tiefen weit über die höchsten Berggipfel hinweg und dringen^ 
weder von Küsten, noch Ufer beengt, frei und ungebunden von 
den Polen zum Aequator und vom Aequator zu den Polen, um 
das in diesem grossen Gassphäroid durch ungleicbmässige Erwär- 
mung gestörte Gleichgewicht wieder herzustellen. Denn die 
Luftströmungen müssen, wie die Meeresströmungen, als ein 
b est an d i ges Rin gen nach innerm Gleich gewicht, welches 
schon der leiseste Fhig eines Insektes zu stören vermag, betrachtet 
werden. Die Luftströmungen sind unter deiü aligemeinen Namen 
der Winde bekannt. Die Geschwindigkeit der Winde ist ver-* 
schieden. > Die Geschwindigkeit eines gewöhnlichen Windes 
beträgt in einer Sekunde 10 Fuss, eines Sturnies 50 Fuss, eines 
heftigen Orkans 80 bis 120 Fuss. Eben so, wie die Meeres*- 
strömungen, lassen sich auch die Luftströmungen in beständige 
und veränderliche unterscheiden. Zu den beständigen gehören 
die P^ssatwinde. Die Entstehung derselben kann man sich 
auf folgende Weise erklären.' Man denke sich ein geheiztes 
Zimmer zwischen zwei kaitön Corridoren; zu jedem dieser 
Corridore führe eine Thür, beide Thüren seien geöflhet, so wird 
die kalte, schwerere Luft der Corridore auf dem Fussboden in 
das warme Zimmer, die warme, leichtere Luft des Zimmers 
oben aus der Thüröflhung zu beiden Seiten in die kalten Corridore 
strömen; ungefähr in der Mitte beider Thüröflnungen, da, wo 
sich der kalte und warme Luftstrom begegnen, wird eine Wind- 
stille sein. Hiervon wird man sich leicht überzeugen, wenn 
man eine brennende Kerze zuerst unten, dann oben und zuletzt 
in die Mijtte der Thüröflbung hält. Unten schlägt die Kerzeuflamme 
in d|us erwärmte Zimmer, oben aus dem Zimmer, und in der 
Gegend der sogenannten Windstille wird sie von ihrer vertikalen 
Bicbtu^ nicht abgelenkt. Das warme Zinuner auf der Erde ist 
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die heisse Zone, die beiden kalten Corrldore, die kalten 
Zonen. Die Thüren der heissen Zonen stdben beständig offen* 
Beständig strömt daher die kalte, schwerere Luft von jedem 
Pole auf der Erdoberfläche zum Aequator und die warme leichtere 
Luft am Aequator steigt in die Höhe , strömt über die kalte 
Luft zum Nord- und Südpol. Da, wo sich beide Luftströme, 
der kalte und warme, begegnen, sind die Windstillen zu beiden 
Seiten des Aequators, zwi^hen den Wendekreisen. Sie sind 
Während des Jahres nicht immer unter denselben Breiten, sondern 
wechseln mit dem Stande der Sonne. Zur Zeit des Sommers 
der nördlichen Halbkugel rückt die Windstille auf derselben 
mehr nach Norden, zur Zeit des Winters mehr zum Aequator. 
Auf der südlichen Halbkugel findet dasselbe, nur in umgekehrter 
Weise statt. Die Gegenden unter den Windstillen haben dann 
ihre Regenzeit, weil die warme aufsteigende Luft von der sie 
berührenden kalten Luft abgekühlt und der mit aufgenommene 
Wasserdunst condensirt wird und^ in Tropfen niederfällt 

Der Aequatorialstrom hat eine doppelte Bewegung, die 
Totirende des Erdballs und die Bewegung nach den beiden Polen. 
Da nun die Schwungkraft unter dein Aequator am grössten, und 
mit den Breiten nach dem Verhältnisse der Halbmesser der 
Parallelkreise abnimmt; so kommt der nach den Polen gehende 
Aequatorialstrom zu beiden Seiten des Aequators in Gegenden, 
die langsamer vcm Westen nach Osten, als dieser Strom, der 
anfänglich seine Schwungkraft beibehält, rotiren und wird der 
Luft unter den höheren Breiten gleichsam vorauseilen, d. h. dort 
wird der Südwind auf der westlichen Halbkugel in den Süd* 
Westwind, auf der südlichen Halbkugel der Nordwind in den 
Nord-Westwind übergehen, ui\d je weiter diese^tröme gegen 
die Pole vordringen, desto mehr wird der Süd -Westwind in 
Westwind, der Nord -Westwind* gleichfalls- in Westwind 
übergehen, und zuletzt von den Polarströmungen, der eine vom 
Nordwinde, der andere vom Süd-Polarwinde, zuiq Aequator zu- 
rückgeführt werden. 

Der Polarstrom wird dagegen, seiner geringen Schwung- 
kraft zufolge, in den tieferen Breiten, hinter der, mit der Erde 
schneller rotirenden Luft, gleichsam zurückbleiben, d. h. der 
Nordwind auf der nördlichen Halbkugel wird unter den mittleren 
Breiten in Nord-Ostwind, der Südwind auf der südlichen 
Halbkugel in Süd-Ostwind umsetzen und in der Trc^enzone, 
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wo die Sehwun^raft am Vieles stärker Ist, der Nord^Qstwkid 
wie der Süd-Ostwind in den beständigen Ostwind oder Passat* 
wind, und zwar der erstere in defl Nord* Passat, der letztere 
in den Süd-Passat, übergehen« Der Nord-Passat weht zwischen 
den 5^ — 30 <> n. Breite, der Süd -Passat zwischen 1<> — 25® 
südl. Breite Im Passat ist die Luft, weil sie von Norden utid 
Süden her nach wärmeren Gegendea strömt, trocken. gew^Mrden 
und daher vollkommen heiter. Hiex ist es, wo den grdsbten 
Theil des Jahres der dunkelblaue Himmel wolkenlos erscheint 
und den europäischen Reisenden durch seine Einförmigkeit ermüdet; 
Jeder Ort zwischen den Wendekreisen hat also trockene Zeit^ 
wenn er im Passat liegt, eine Regenzeit, wenn er Windstille 
hat. In der Tropenzone strömt demnach die untere . Luft Von 
Osten nach Westen, der Rotation der Erde entgegengesetety die 
obere hingegen mit der Rotationsrichtung der Erde von Westen 
nach Osten. Diesen oberen Luftstroqi hat man auch sdion auf 
hohen Bergea, Wie auf dem Pic von Teneriffa, auf Owaihis 
hoben Vulkanen Mnina Roa und Muna Koah und anderen 
hohen Bergen, erreicht* Nach W. Oove's Unterauchudgeil 
gehen die YeräDdernngen der Windesrichtungen aus deq;^ 
Kampfe zweier über dem Beobachtuugsorte einander 
abwechselnd verdrängenden Luftströmungen hervor. 
Im indischen Ocean herrscht nur .der Südost- Passat zwischen 
den Paralleien des 28® und 10® südl. Breite. Von dem 10® 
bis ins Binnenland von Indien und China, wehen periodisehe 
Winde, bekannt unter dem Nameq der Monsune oder Moust 
80 ns (Winde, die mit den Jahreszeiten abwechseln)^ Der 
Südwest -Monsun herrscht in den Monaten April bis QctobetS 
der Nordwest-Monsun von October bis April. Diese periodisch 
abwechselnden Lofströmungen im indischen Meere entstehen durch 
den Wechsel der wärmeren Laqdluft mit. der kältei^ Seeluft, 
und umgekehrt. Die langgestreckten Küsten von bdien,. Persien, 
Arabien und dem östiichen Afrika senden. Wenn sie die Sonde 
in ihrem Scheitel haben, erwärmte, und somit verdünnte Luft-» 
massen aufwärts, wodurch gewissermaassen' ein Mangel .übei* 
ihnen erzeugt wird, der, zur WiedeiiBerstellung- des Gieidi-^ 
gewichts, durch kältere, vom Meere kommende, ersetzt wird, 
und der Strom, der diese herbeiführt, muss, der Stellung des 
Landes zum Meere gemäss, eine südwestliche Richtung haben. 
Dies ist in. den Monaten April bis October der FalK Hat hingegen 
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die tödliche Halbkugel Sommer, dafin kekrt sich das VerhäUniss 
der kälteren Luft zur wärmeren am« Der käftere Lindwind 
strömt zum Aequator yon Nord-Ost, um dort das gestörte Gleich- 
gewieht wieder he^usteHen. 

Zu den unr«gelm£l8sigen Luftströmungen gehören die 
Bt^rm«« Sie sind über die Erddi)et*fläche fortsdireitende, sehr 
grosse L«ft Wirbel. Die Drehung in diesen Wirbeln ist auf den 
beiden Halbkugeln entgegengesetzt.* Die Stürme, welche in (der 
tropischen Zone entstehen, behalten, so lange sie in dteolben 
bleübe«, ihre ursprüngliche Richtung von SO* nach ^W.^ fast 
unverändert bei, biegen sich aber, so wie sie in die gemäs^sigte 
Zoiie gelangen y fast rechtwinklig um, Und gehen nun von SW; 
na^h ^O. Auf der südlichen Erdhälfte sind diese Riöhlungen 
im entgegengesetzten Sinne. Die Wirbel nämlich, welche in der 
Tropenzone von NO. nach SW. fortschreiten, werden bei ihrem 
UebergaDge in die südlich gemässigte Zone so abgelenkt^ ^lass 
sie Von NW. nach SO; sich wenden. «Dfe Wirbel nehmen sowohl 
auf der nördlichen, als auf der' südlichen Erdhätfle bei diesem 
Umbiegen plötzlich an Breite zu.' Warum aber der ei'ste Impuls 
in der Regel von SO. nach NW. gerichtet ist^ sagt W. Dove 
in der erwähnten Abhandlung, könnte vielleicht darin eine Er- 
klärung finden, dass diese Richtung, als senkrecht auf der des 
Passates, zur Entstehung einer wirbelnden Bewegung gerade am 
geeignetsten ist. — ^Derselbe erklärt in einer andern Abhartdhing -{• 
die Entstehung der Stürme auf folgende Weise: Man denke sich 
eine Reihe materieller Punkte ifi einer geraden Linie bei einander, 
welche dem Aeqüator parallel ^ durch irgend einen Impuls von 
Süd nach Nord in Bewegung versetzt werden, so würden diese 
Punkte, (die wir von Ost nach West durch 1, 2, 3, 4, 5, 6, 
7, 8i, 9 u. 8. w. bezeichnen wollen), weil sie von grösseren 
Parallelkreisen zu kleineren gelangen, von SW. nach NO. sich 
bewegen, wrenn der Raum leer wäre. Befindet sich aber in 
diesem Räume unbewegte Luft, so wird Punkt 1 , weil er mit 
LuftÖieilchen von geringer Rotationsgeschwindigkeit in Berührung 
kommt, also seine Geschwindigkeit nach Ost hin vermindert wird^ 
sieh m^hr von SO. nach NW. bewegen. Der Punkt 9 hingegen 



* W. Dove^s Repertorium der. Physik IV. Band. BerUn 1841. 
S'lürme, eine Abhandlung von W. Dove p. 147. 

t Poggendorf^ Ann. der Physik. Bd. LH. Stück I. ^ 
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tmH tkl^it^th attf äM Seite nach 1 hi[^ Tbelle von or^rite^h 
gleicher Rötatkmsg^chwüuligkeit; diesäii itihs6< sieh also^yitie m 
leerera Raüihe bewefea und: ^ird'jdalker did.Ribhtiuig nach. SO» 
aon^iaien, so^ ddss-.^. und: 1 in den höheinen Ereitmiihre Stelien 
irertausehen; 9>4st SO. imd- 1 ist NW. Ist demnach l.bis<9 
eine voniStid nächiNonl getriebene Luftrinasse^ so wird. die RichtiiAg 
des Stormes 0uf:derj<Pst8eite dersetten, .d«' i. Podkid, ^mt 
mehr Süd sein, als 1, und, da die Punkte 9 — 1 eibeäb fi^^^ 
bilden^ eine. Tendenz' 2U> emem^ Wirbel im SoMie SONW. ent- 
stehen.' ^"Df^se Tendenz zoni Wirbel wirde niäi4 da ^ein^ wenn 
die Punkte l^^d dur(^ eineii lufiteereo Raum Ten S; nachlS« 
m(A bewegten^ • umgekehrt iwil'd ^e in ()em. Maaseaunehmen^ 
als- diesem »Widerstand idie< tüestUehe ' Ablenkung^ des StucmeS 
hedfimt. Der Stunn^i^^^ako dfisto ttoKi^r i^icbeln, je unver- 
änderter er die ursprüngliche Richtung seines .Laufes bdbehäHr» 
In der Passatzone ist der Raum , den die Punkte 1 — 9 durch- 
laufen mit Luft erfüllt, die Töft* NO. nach SW. strömt. Der 
Widerstand wird hier am grössten sein und der Sturm in der 
Passatzone am {ifft^ten wirbain, |J)er geradlinig mit unverän- 
derter Breite fortgehen. So Wie abe^ derselbe ih^die gemässigte 
Zone gelangt, durchlaufen die Punkte 9 bis 1 einen Raum, in 
dem die Luft vm SWl iätiE^M)..8il:<knt« 9er%WJdor$tand^ d^ 
d^.^Pjomkt 1 bisher (ftH^ w^d<:fil(^luiii: 'foed^^Qd. le^f^ert, 
yder ga^z ^i^ebo)(^i rd. J^ ^ IUGU|Lmg;J9\l^,\^|t9(^t^^ 
plötzll^, i&^^r*? ^^^ Sturm bii^ plüWliph n^^j^^a^^f e,(^t?vinklig 
um, während er an Breite schnell zunimmt, indem der bisher 
zwischen der Bewegung der Punkte in ^1 und 9 vorhandene 
ühferschie^'nuriaufcort, W *".Ä^^ yFopen- 

zone von SO. nach NW. ,' dagegen bei der Ümbiegung in der 
gemässigten Zone von SW. nadi NO. In Europa schreitet der 
letziete' tion BtesI zttti Cä^p Llnftfötfäd^^tief' südt^^stlichen 
Spitze 1|ifoi<Wegeb%)^^r und inlmbf«^ grOs^ser werdenden Krelsl^h, 
deren HäHteO'über gan^ Eüpepa sich eilBt#ecke^, durchzieht idieser 
grosse Wiri^ ^mft det>ein^n Eälffce^EüröpÄ »nd Nord-Asien, mit 
der andern dÜii' ailantlseheii^tOc^n; Die Erscheinungen der 
ftiidlidieä Iblbkitgel e^iBben sich eben ^ unttitttelbiir; d^ek* Wirbel 
geschieht dort, wib ^9^n^€TWät]bt>'*Wtii*de, im eiHtgegengeäetzten 
Sinne.' "•' ''( . 'A. :■>'•.. f .) i n-j l\ ui i. ■••'-..• -•>'! .-?:• . <'•""! 

Da. He we^tindis^h^n Oi^k^ne an dek» kinf^ Grenze 
der Sassile entstcdien,^«) iv^iii i4er s^enäAnte^ €^igend'der Wind-^ 



gUlten die Luft aufetelgt^ welche dami.übelp dem üoteFiilPaa«at 
in entgegengesetzter ÄichtuDg aMiesst, soy »agjt W. fttive, »iod 
es wahwcheinlich Theile dieses öbeitn Stneimcs, wekhtJ, m ded 
untern eindringend ^ die. drateViBranlassung zu diesen Sfctormeo 
werdeii. i Die höhen. Gebfrgei der Iii8Äln.|fenet iGiegendea mögen 
einen meehanraehen Grand solcher Heöupikng^ abgöben,;<da die 
Luft Äwifcchen zwtei H<A«o itoit veiidoppelter GesAiriiSdi 
hkidiirclisttönit. ' » - ' '^ 

; is ölnd also:iiicht all^iflldife Fasstttwinde und der regeln^äwige, 
jährlich© Wech&*l det iMeuÄsdcß /eine Folge dfer Äotatix)»iaer 
Erde, sonder» aueh die SI»faie,iIso??rohl dSe^ wel)che vo«ügaiiteiöe 
im westindiseheki Meere,: und, beim DfdseUen der Moi^söna, 
im indischen Oceaäe Mtstehirä! mid ühfer das südliclie Asi^ sich 
yerbreit^, als aluich wahrscheiiilieh di^ T f Rhön s des. chinesischen 
Meaiös.'- ' : ^ •' ■' ■* ■ ■ ' '■' 



Zlweiter Abschnitt. 



I^ofk Ami KawptsUcMiehHen Weränderumgfen 
des' jPesMtnnäe», tteiche durch die Atmmn!^ 
äphUit^^ dtts JTeef , dkreh TuOkunische ALüm^ 
brücke und Erdbeben bewirkt ^e^ctietl« 

TerRnderunffen des K^estlandes 9 welche durch cUe 
'Atmosphifre nud das üleer hewirkt weriden. 

Die bewjegte Luft, wew m ate StwP; i^.^wpUigep Ww-W« 
über das ^'ßstland dahin , kMitefr, DaodelJirt i^ { Kfeiaep. 4?^?JI)p< 
FelsWöcke ypn den Böhien, indem diß 1^4- «pd Si*«Äj?»aswK^ 
auf 4?öep ^i^ ruh^, von. deiw.&felrflie: gelöst jw^rdeil^i rolte« in 
die Tiefe mit zunf hmei^er jipd i(erst(H;e<»d0r Gi^wftlt» fai dimdigen 
ßegendwi wüblfr der Starm die( ,Oh^rill$«lpk«;w{Hlind.-#rägti .die 
Dänen von den; M<?ereskt]i8ten tief Jos. Lapd Ainejav<>dey (Wirt 
den Sand der Wüsten in finsteren, erstickenden Wolken J4ab0c 
ganze L^n^erstr^Qt^en mitiaJiQb f^rt.iMad.$et?t iäm.in Hügeb in 
truqhtb^rem <jeg^djen .IIb) 4i6 nUioältg XOx WMCri^^fmkmii ilb 
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dei grossen afrikäniscbeQ Wttste sind es besonders die West- 

sttiiMne ,. ^^Icbe den heissen Sand in dichten Wolken weit über 

grosse Flächen wegführen, ja bis zu den westlichen Nüöfern 

und hlet die 'Rmnenr alter Städte zwischen dim Telnpel des 

luprters Ammon im Norden und Nubien im Süden begraben. 

Pyramiden und' Tempel sind auf diese Weise verschüÄet*worden, 

oad .die Nddhwelt . wird vielieibht manche Sta^ mit ihren Tempeln 

aus dem feMioi Safide der Sahariy der in Berwegung gesetzt^ 

.dem Üiessfend^ Wasser gleicht, ans Lidht führen ^ weiche von 

hiiteii^xi' Alter. 'alis Theben und M^emphis sein mögen. Der 

Temped Jpsalmbul, auf diese Weise laiier^ebüttet, and. zmk 

Theil wieder aufgedeckt, ist untbri.dem Säbde im Einzelnen 

so>:woy<erhalfeii, dass man z.B. in den Wandilialereien und in 

den Zügen seiner kolossalen Statuen keine Veründerungen 

bänerken kann. Durch jene Weststürme sind söhon die west-^ 

liehen Gegenden der Wüste so sehr vom. Sande entblösst, dass 

der Boden In naekten Rreideflächen und niedrigen Felsen daliegt 

Störrae versetzen die Meeresoberfläche bis- zO einer Tiefe 

von 90' i« ein pendelartiges Schwingen; denn Taiicber and 

Perlenfischer spüren in eiiier Tiefe von 90 < kfeiiie IBewegün^ 

mehr, v^nn gleick die Oberfläche des'Meeresin deA hef^sten 

Weilen schwingt. Die sturmbewegte Luft drückt* liämtich auf 

die Wasss-rflädte und bijdet in derselben' eine VerMefon^^ Das 

dadurch gesbtlrtei'Gleiohge^ch^ des Wassers will sieh wiedet 

bersteikb^ und uneben; der YerUelung: erbebt sich disi^ Wasser 

zo einem Wass^berge^ (Wellenberg), /fiiesst von diesem/ viermOge 

8i;iner«'Sehwepe> wieder zu beiden Seitdn herab imd •! bewirkt 

dnrch seinen>Fallu«d die di?rch-den Fall erlangteiGesehwiiMrigkeit 

aiif der eii»^ Seite eifl(e>fteueVör4iefang^ wähnend aul. der aoderik 

die vorige Mis^efüMt wird. Die Höhe der Wellen', odier ider 

ünfersclwed' der Höiie zwischen dem! Wellenthale und dem? WeHen* 

berge hängt Von : «der Stäite» des Windes ab, doch sind die 

Angaben 'hierüber noch seihr verkhredeii. Naeh einigen Scefalfrern 

betirägti diese 'Höhe selbst J^ei den^beftigsten: Stürmen nie über 

90i^^ naehi andeireri<30^' imd kann bis auf 60 ^ steigen; Das 

M^r ^VerscMingtnin di<^sen hefCigeii Dscillatidnen, besöffders Itkr 

2eit #r ^lutli>,{ oft:! niedrige Idsein' und Landstreeken ^ wirft 

^W ikm^ i\s' 9ciiit>aimib'UM S'äii'dn^asisd.ni an dieKüste^i, 

VcfrsatMet'die Häibn^oiid Uld^t^ seH^ist ganiz heue -Landstreekeni 



ft ist ein Tbeil von Geldern und Utrecht in den Nieder* 
landen gebildet worden, so gewinnt seit den frühsten Zeiten 
Grossbritanniens Ostküste an Land. 

Die Sturmfluthen bringen und haben bedeutende Vefän* 
derungen in den Konturen der Contioente hervorgebracht» Ver- 
schiedene hohe Sturmfluthen haben z. B* das sehr niedrig gekgene 
Land) das jetzt der Boden des Zuydersees ist, verschlungen. Bei 
dem ersten Einbrüche dss Meeres, welcher im Anfange des 13. Jahr^ 
bunderts erfolgte, wurden mehrere Städte zerstört. Auf gleiche 
Weise ist der fiollart in Ostfriesland entstanden. Sturmßutheo 
haben femer die Zahl der Inseln, welche in einer Reihe von Texel, 
ehemals eine Halbinsel am Eingänge in den Zuyd^rsee, bis 
zur Mündung der Weser und Elbe sich hinziehea und ohne 
Zweifel d^ Reste eines zusammenhängenden Landstrichs, oder 
einer grossen Düne sind, von denen zu Plinius Zeiten noch 23 
vorhanden waren, um ein Drittel vermindert. Denn mit Ein- 
schluss von Helgoland und Neuwerk werdto jetzt nurn(K;h 
16 gezählt. Seit dem Jahre 800 ist Helgoland, das einst, vor 
der dü^rischen Fluth, mit dem Festlande zu^uimiengehangen 
haben soll und von der die Sage geht, dass die heilige Urs.ula 
mit 11000 Amazonen dort gelandet sei, zu einer Zeit, als 
diese Insel noch ein grosses schönes Land war und, naeh dem 
Statthalter Ranz au, 7 Kirchen gezählt habe, von den Meeres- 
flutb^ü vei^leinert worden. 1240 soUen noch auf dieser Insel 
3 Kirchspiele, ein Kloster und die Spuren dreier heldnisober 
Tempel vtMrhanden gewesen sein. Gegenwärtig erscheint Helgo- 
land als ein kleines Trümmerstück eines grossen, aus Mergel- 
schichten zusammengesetzten Felsens, der von Jahr zu Jahr an 
Ufniang abnimmt, mit einem niedrigen Yoriande an der Ostseite 
und einer von ihm getrennten Düne. Seit 1770 ist das; Wassdr 
zwischen der Düne und der Insel so tief geworden, 4ass> hier 
die grössten Schiflb ohne Gefahr einlaufen können. — 

. Schleswigs westliche Küste wird durch di0 Sturmfluiheii 
gleichfalls von lahr zu Jahr kleiner, und es wird eine Zeil 
kommen, wo Jütland von seinem deutschen Stamme sich gäQzlicii 
ablösen wird. Im Jahre 1216 ertranken bei einer bf^en Spring- 
fluth von den Bewohnern der beiden . Inseln Sydetsite^dje und 
Ditmarsch, früher ohne Zweifel Halbinsel« ton Jütland^ mehr 
denn 10000 Menschen« No^rd Strand, ehemalB die grösste und 
blühendste Insel auf der Westseite A)ttlands^ im Jahre 1240 



nebst den Inseln Syli und Föhr mit dem Festlande veii^imdea, 
und unter dem Namen Nord-Friesland bekannt, damals von 
N. nacb S. 9 bis 11 geogr* Meilen und von W. nach O. 6 bis 8 
geogr. Meilen gross, wurde in jenem Jahre von lütland getrennt 
und zum Theil von den Wellen for^erissen. Nachdem sie 
hierauf im 14«, 15. und 16. Jahrhundert zu verschiedenen 
Maleo durch hohe Spring- und Sturmfluthen sehr gelitten 
hatte, ward sie zuletzt im Jahre 1634 am 11. October Abends 
ganz überfluthet und gänzlich zerrissen, wobei 1338 Häuser, 
mehrere Kirchen und Thürme verstört wurden, 6408 Menschen 
und 50000 Stück Vieh in den Wellen ihren Tod fanden. Die 
Ueberreste dieser schönen fruchtbaren Insel sind die jetzigen 
Inseln Pelworm, Nordstrand und einige kleine Holme. 

Veränderungen dieser Art sind in allen Meeren vorgegangen, 
welche Inseln, wie die Nordsee, oder flache Küsten, wie ' 
Deutschland und die Niederlande, haben; 

Ausser den Sturhifluthen verändern besonders die Wellen 
des Meeres die Küstenränder der Länder, wenn diese 
aus weidiem und geschichtetem Gesteine gebildet und die 
Schichten in der Weise gelagert, dass sie der ganzen Gewalt 
der Wellen ausgesetzt sind. Auf der Ostseite von England hat 
das Meer in den geschichteten Küsten beträchtliche Einschnitte 
im Verlaufe weniger Jahrhunderte gemacht. Selbst festes l^restein, 
wenn es zerklüftet, oder von Spalten durchzogen ist, kann den 
unablässig anschlagenden Weilen auf die Dauer nicht widerstehen 
ui^ wird bedeutend verändert. So ist die sehr bekannte, schöne 
Fingalshöhle auf der Insel Staffa im irischctn Meere von 
den Meereswellen gebildet. Das Gestein dieser Insel ist ein 
in Säul^ zerklüftetes Trappgestein. In die Klüfte und Spalten des- 
selben drangen die Meereswellen und rissen nach und nach 
einzelne Stücke der gegliederten Säulen mit weg« Auf diese 
Weise entstand die 237 Fuss langem am Eingange 53 Fuss und 
im Hintergründe 20 Fuss breite, gewölbte Höhle, in der 117 Fuss 
hohe Basaltsäulen, als Seitenwände, ein Gewölbe aus Bäsaltsäulen 
tragen. Der Boden der Höhle wird aus dicht an • einander 
stehenden Säulen desselben Gesteins gebadet, die ein unruhiges 
Meer fortwährend bespült« 

Wie die Wellen einerseits zerstörend auf felsige Küstei^ 
wfricen, so beschützen sie anderseits diei fladien Küsten durch 
Bildung von Geschiebebänken und Sandbäwken, welche 
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sie in langen Reihen vor Niederungen und Marschländer legen 
und bauen so im Grossen an dem Fes^tlande. 

Jede vom Sturm erregte Welle der Untiefen ißt mit kleinen 
GeröUestücken beladen, welche sie beim Verlaufen fallen lässt. 
Geschieht dies auf der Küste, so erhöhen diese kleine Geröllelagen 
allmälig dieselbe, geschieht os auf Untiefen, sa werden diese flacher 
und zuletzt über den Spiegel der See gehoben, ßie höchsten 
Geschiebebäuke scheinen indess durch Sturniflüthen gebifdet za 
werden. Sie rücken in der Richtung der herrschenden Windö 
vor. — Die Insel Portland wird durch die 3Vf Meile lange, 
von West gegen Ost vorschreitende, Gesehiebebank (C besitz 
bank) ofiit dem festen Lande verbunden. Anrdieser Rank wird 
die Rrandung der Wellen des atlantischen Meeres gebrochen und 
das Land auf diese Weiset vor der zerstörenden Macht des- 
selben geschützt. Eine andere Geschiebebahk dieser Art, an 
der Südküste von Devonshir«, Slapton Sands genannt, be^ 
schützt und versperrt die Ausgänge von' 5 Thälem, 

Die zerstörende und fortschaffende Kraft der Wellen, besonders 
derer, die .der Sturm bewegt, kann man an den Massen erkennen, 
welche durch dieselben vernichtet, oder von ihrem Platze fort- 
geschafil werden. Am 2« August 1837 kündigte der ßafenmei^ieT 
von Portorico um 4 Uhr Nachmittag^ den Schiffscapitainen 
an, sie hätten sich auf einen Sturm gefasst zu machen , da das 
Rarometer bedeutend sinke; (es war dasselbe des Abenäb 8 
Uhr schon von 337^" auf 333 "^^, um 11 Uhr auf 329 '".9 
gefallen und erreichte auf 315 '/'v2 sein Minimum.) • Aber 
diese Fürsorge war vergeblich. Von den. 33, vor Anker liegen- 
den Schiffen entging keins dem Untergärige; ^auf St.« Thomas 
sperrten: die Trümmer, von 36 .Schiffen den Hafen ^ das Fort ani 
Eingange desselben war so zerstört, als wenn es durch eine 
Batterie eingeschossen worden wäre; selbst Vierundzwanzigpfünder 
Wjiurden mit fortgeführt. Während des Sturmes, der iöi Novembei' 
1824 an der Südküste von England wiüthete, wurden von deii 
Wellen Blöcke, 40—100 Centnar schwier, wie kleifee Gef4 
schiebe umhergetrieben uiid etwa 6000 Centner solcher Blödte 
auf die Böschung eineä Wasseii)re€hers 200 Fiks weit gewälzt» 
Bei stürmischem Wetter spielen an den' Sc iUy Inseln dte Wellea 
mit den von deii Klipipen herabgestürzten, eeklgeo Granitblöcken 
und indem sie dieselben ain einander reiben, volleren die Blöcke 
ihre! Kanten uiid Ecken und runden sich ab. --* Auf .gleiche Wei^^ 
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w^ die Geschiebebinke, entsteben die Sandbänke, die als eine 
Anhäofiing zerriebenes Rüsten-Gerölle anzusehen sind. Leichter 
daher, als die Küstengeschtebe, wenlen die' Wellen den Sand 
fortschaffen und diejenigen, welche zum Aufheben von Geschieben 
zu schwach, sind noch stariL genug ihre Spitzen mit Sand zu 
kränzen und denselben an die Küste zu werfen. Nachdem der 
so an die Küste geworfene Sand getrocknet ist, wird er vom 
Winde aufgenommen und weiter landeinwärts zu Hügeln (Dünen) 
auswerfen. Die Stürme nehmen diese wiederum auf und tragen 
sie immer tiefer landeinwärts. So bedeckt der Treibsand der 
Bay von Biscaya schon grosse Strecken Landes und unwider- 
stehüch schreiten dort die Meeresdüben immer tiefer landeinwärts, 
treiben kleine Seen und Bäche, durch den Regen entstanden, 
vor sich her und überdecken Felder, Häuser und Wälder. Nach 
Bremontier rUckt die Düne bei Gap Breton jährlich 60 bis 
72 Fa^ in3 Land vor. — 

An der Nordküste von Com Wallis verwandelt sich der 
IMXnensand in einen festen, kalkigen Sandstein. Das 
Bindemittel Ist ein Eisenoxyd und die kalkigen Theile darin 
rühi^n von verkleinerten Muschelschalen her. Dieser neue 
Sandstein ist geschichtet, enthält Pflanzenreste und da, 
wo er Kirchhöfe bedeckt hat, schiiesst er die Ueberreste von 
Menschen ein. An manchen Punkten hat derselbe schon eine 
solche Festigkeit, dass man zu New Kay Löcher darin bohrt 
und Schüfe daran befestigt und ihn zu Bausteinen der Kirche zu 
Cranstock benutzt hat. Auch an der Küste von Sicilien 
bei Mesisina bildet sich ein Sandstein unter dem Meeres- 
spiegel, wo ein eisenschüssiger Mergel die einzelnen Sand- 
kömer und Geröllstücke verbindet. Dieser Sandstein erlangt 
in 30 Jahren ^eine. solche Festigkeit, dass er zu Mühlsteinen 
verarbeitet werden kann.* Wie der Dünensand, so erhärten 
auch Geschiebebänke und bilden Gonglomeratgesteine. An 
der Küste von Kl. Asien vor der Ebene bei Sei in ty liegt eine 
Geschiebebank, die von der Höhe bis zum Meere auf 1 bis 2 
Fuss schon erhärtet und mit Sand und Gerolle bedeckt ist. Die 
Geschiebestücke liegen in einem kalkigen Bindemittel , das eine 
bedeutende Härte erlangt hat. Auf Guadeloupe und zwar 



* De la Bechc. Handbuch der Geoguosie, bearbeitet von Dechen. 
BerUn 1832. p. m. 



auf la grande terre, welches .zar Seite des Mouleliafens 
durch einen schmalen Meeresarm von der grössern Insel getrennt 
wird, findet sich ein festes Gestein, bestehend aus Muschel- 
schalen und Korallen, Ueberresten voii Menschen, 
Zähnen von Crocodilen, Scherben von Töpfergeschirren, Waffen 
u. s. w., das vollkommen mit dem identisch ist, welches noch 
jetzt an der Küste von Koralleninseln sich bildet. Nach Capit» 
Peron ist die SW. und NW. Küste von Neu -^Holland in 
nicht geringer Ausdehnung von Dünen, die in Sandstein über- 
gehen, umgeben. In diesem neuen Sandsteine werden die 
Muschelschalen zerstört und bilden mit dem Sande ein Cemenl« 
Die darin eingeschlossenen Pflanzen verschwinden und lassen 
Höhlungen zurück, welche der Sand erfi'illt, auf dem sich alsdann 
die allgemeinen Umrisse der Pflanzen noch erkemien lassen. 
(Beim Kalkstein geschieht häufig ein Gleiches.) Solche Steine, 
welche eine organische Form ganz ausfüllen und an ihrer Aössen- 
Seite deren Eindrücke tragen, heissen Steinkerne. 

L. V. Buch hat eine höchst merkwürdige Kalk- und Sand- 
steinbildung an der Küste von Gran Canaria, zwischen 
der Stadt dieser Insel und der Halbinsel Isleta beobachtet. 
Es bildet sich dort nämlich aus dem Sande, bestehend aus 
kleinen Basalt- und Trachytkömern, zerbrochenen Muschelschalen 
und dem im Meere befindlichen Kalk, durch das Spiel der Wel- 
len, welche den Kalk bei' ihrer Wärme (20**R.) mechanisch 
auflösen, hinter 30 bis 40 Fuss hohen Dünen, eine Art von 
Filtrirstein, der zur Ebbezeit weggebrochen wird. Es ist 
ein wahrer Rogenstein, die meisten Körner darin sind rund, 
kalkartig und umgeben einen Kern von Basalt oder Trachyt, 
oder das Bruchstück einer Muschelschale. Eckige, nicht 
mit einer Kalkrinde umgebene Basalt- und Trachytstüclfchen 
liegen -dazwischen. Ein ähnliches Gestein, das Schalen von dort 
am Strande lebenden Muscheln einschliesst, kommen bis za 
300 und 400 Fuss Höhe über dem Meeresspiegel vor. ist 
die Insel seit der Bildung dieser Massen so hoch über den 
Meeresspiegel gehoben worden? 

Geschiebebänke, Sandbänke, Dünen, Sand- und 
Kalksteine an den jetzigen Meeresküsten verdanken also ihre 
Entstehung der Wechselwirkung von Luft und Meer und dem- 
zufolge behauptet man wohl nicht zu viel, dass viele Sand- und 
Kalksteine in den geschichteten Gesteingruppen der Erdiinde, 



9xd analoge Weise, nie &e der Jeli^welt enMmleir sind« Denn 
sie alle bis Auf die der Molassegruppe, sdiiiessen die Ueberreste 
von Meeresgescböpfen ein, sie alle sind gesobicbtet und deuilicb 
erkennt man a» den meisten, dass sie Absätze, oder Nieder- 
sebläge aus dem Meere sind. Freilieb ist der Maassstab, 
in dem die gegenwärtigen Bildungen jener Massen vor sidi 
geben, verglieben mit dem, in weicbem die grossen Sand- und 
Kalksteinlagen, welebe einen Tbeil der Erdrinde ausmacben, auf- 
treten, ein sebr verjüngter; alleia dieser giebt nur einen 
räumlichen Unterscbted und die Bildungsweise, auf die es ja 
hier bcs(»»lers ankomoit,. erleidet darum keine Veränderung. — 
Welche Lander- und Gebirgsmassen müssen aber die vorwelt- 
lichen Fkitben an versdiiedenen Punkten der Erdoberfläche 
zerstört , deren Trümmer sie wieder an anderen 1000 Fuss 
hoch, und darüber aufgehäuft haben? Diese grösseren Werke, 
welche aus dem gemeiGsamen Wirken des vorweltlidien Wasser- 
uad Luftozeaps hervoi^gangen sind, deuten auf grosse 
Bewegungen, auf ungeheure Un^wälzungen, welche in der 
Vorzeit die Erdoberfläche durch das Wasser erlitten hat. Das 
älteste Gebilde dieser Art ist die Grauwacke. Sie ist ohne 
Zweifel zuerst als Sand vom Meere abgesetzt, der später durch 
ein Cement z(|L fester Masse verbunden wurde. Das jüngste 
Gebilde dagegen ist die Molasse und die Nagelfluhe, jenes 
Gonglomeratgestein, welches an einzelnen Orten den Fuss der 
Alpen bedeckt. Da also, wo jetzt das Leben und die Kultur 
seine Stätte aufgeschlagen hat, trieben einst die Fluthen des 
Meeres ihr zerstörendes und schaffendes Spiel« 

Das Meer aber ist es nicht allein, welches das Material zu den 
Dünen und Sandsteinen herbeischaflt, sondern grosse Süsswasser- 
seen werfen gleichfalls Sandhügel auf. Ein Beispiel hiezu liefert 
der Obere -See in den Vereinigten Staaten. Zwischen Crags 
und Otter he ad sind grosse Sandhügel von ihm gebildet und 
1 Vi — 2 Meilen östlich von dem letztern Orte erheben sich 
die Sandmassen bis zu 150 Fuss Höhe. Westwinde sind es 
besonders, weldie den von den Wellen herbeigeführten Sand 
hier zu Hügeln aufluhr^. Auch auf dei^ gegenwärtigen Festlande 
treffen wir Sandsteinbildungen , die vom Meere deshalb nicht 
herrühren können, weil sie die Ueberreste von Süsswassermuscbeln 
und anderen Süsswasserthieren einschliessen. Zur Zeit, als die 
Molasse, und zwar die unterste sich bildete, war der Boden 



Y(Hi Paris, dMnakein KrddelK>döny^s decken ' Mnes grosse»' 
Süsswassersee«, DDd der Boden toq London, gleichfalls: eta 
KrekLebodeo, das Bassin eines Salzsees. Aus dem Pariser Sösb-^ 
wassersee setzten sich Thon, Merkel, Saad, Sandstein 
mit Birau o kohlen, Fiussmwsehelaund Knochencanglo- 
Qteraie grosser Yierftisser ab, Spätei?' trat dies Becken mit 
dem Meere in Verbindung and füllte sich mit Salzwasser, aus 
dem Grobkalk abgelagert >vurde. Das Sdswasser yerliess 
hierauf dies grosse Bassin und an söine Stelle trat btisses Wass^, 
ioi dem das machtige Gypslager, welches am Montmartre 
sieh ausbreitet und nur Ueberreste von Landlhieren und Süss- 
wasser-Conchylien enthält, sich bildete. • Nach der Bildung des 
Gypses ist der Stüsswassersee vom Meerwasser wieder verdrängt 
worden und Sand und Sandstein mit MeerconchyHen bedeckten 
den Boden desselben. Endlidi^ wie derSüsswasser^Kalkmergei, 
welcher ganz oben liegt, hinlänglich zu beweisen sctieinl, nM»s 
das Meerwasser wieder zurückgetreten sein und Sösswasser das 
Becken zum drittenmal erfüllt haben. — Die untersten Schichte» 
des Loiidoner Becken sind Sand, Kies, Lehm und Thon, 
welche regelmässig mit einander abwechseln. Sie haben ewie 
Mächtigkeit von 100 Fuss; darauf folgt ein schwärzlSchgrauer 
Thon mit Sandstein bänken an manchen Stelled; Viele der im 
Sf^eoannten Londoner Thon vorkommenden Meerconcbylien 
stimmen mit denen des Pariser Grobkalk überein. Auf diesen 
Thon folgt eine Sandlage mit Haifischzälinen, idafiA 
Kalkstein, Mergel mit einzelnen Sandlagen, in denen neben 
den Meeresconchylien auch Schalen von Süsswästeermuscheln sich 
Onden, welche darauf hinzudeuten scheinen, dass zu dieser Zeit 
wahrscheinlich Flüsse in den See mündeten, 

S 27. 
In jedem Augenblicke senden Meer und Land unter dem^ 
EinQusse der Wärme ungeheure Dampfmassen der Atmosphäre 
zu, welche, gleichsam die grosse Vorratbskammer der Erde, 
dieselben aufnimmt, sammelt, nach den entferntesten Gegenden* 
trägt, und als Niederschläge der verschiedensten Art^ vorzugs- 
weise als Schnee und Regen, der Erdoberfläche zurücfcgiebt. 
Dieser nasse Niederschlag aus der Atmosphäre ist so bedeutend, 
dass er in einem Jahre den ganzen Erdball etwa 28 Zoll hoch 
mit Wasser bedecken würde. Auf dem Festlande dringt das 
Wasser in die oberen Erd-Schichten und man kann aiinehmen, dass 



dieselben l^st gb^raM fo «iRigeir:Ti^iyoiii Was^ridiirobäniageb 
sind. Denn Sand und Kal:k, wenigec der Merge^ ge^atteh dem 
Wasser eiaea Durc^g«i^« (Durdi Thottla^ri drkigt das- Wtsser 
nicht). Da9 Wasser bSngt skb aadäs <jestdn, benetzt es^ 
dringt, wo es kann, in dasselbe, setzt sieb zwischen; den Theilen 
desselben fest und l(Mttdi^ tbonigen, k^ilkigeft Massen < auf. Gen 
friert es in den Spalten, so oimnit es als Eis mit oirwiiersteliiid^r 
Gewalt einen rgröasern Raumi, .als laiTor, ein. Wiederholt 
sieii dieser Hergang> oft, so spaltet das Gestäin und grosse Fels^ 
blocke lösen sich ab uod stüczen , von . den *■ Höhen berdb, 
wenn ihr Sdiwerpunkt J keine Basis findet. AJicf die^e Weise 
zerklüften selbst die härtesten Felsen der>Erde. Alle Felsenarten 
lösen sich ferner durch Einwirkung der Atmosphärilien an ihrer 
Oberfläche auf, oder vejrwittern. Diejenigen Felsarten, wielcha 
Feldspath ei^alten, verwittem , wahrschetniidi mit fiülfe' 
der Kohlensäure der Atmosphäre, leichter, ui^ alle Felsarten 
sind an ihrer Obcfrfläohe, wie die: (kanite, Porphyre^ Schiefer, 
QuartEsandsteine, Trapparten bis auf eine ge wisse Tiefe angegriflenv 
Die Verwittenii^ jener Gesteine geht indess io langsani vor 
sich, dass ein Menschenaiter nicht zureicht, eine Veiüänderung 
daran t\i bemerii^en. Becquerel"^ theiH eine hieraof bezüg- 
liche Notiz mit. Die Kathedrale Ton Limoges ist 400 Jahr 
alt und aus Granit gebaut, der in der Nähe ansteht. A« der 
Wetterseite des Gebäudes ist die Verwitterung des Gesteins 
mehr :oder wen^r bedeutend und beträgt im Mittel etwa 8 
Myiimeter. Im Steinbruch dagegen zeigt sich die Granitmasse 
1 Met. 62 Millim. tief verwittert. Wäre nun der Gang der 
Zersetzung der j Zeit proportional, so halte jene vor mehr als^ 
50000 Jahren l>egonneB. Ohne Zweifel ist aber jene Granitwarid 
anfangs viel schneller verwittert, indem die oberen überhängenden* 
Theile die unteren so. ischlitzten,. dass eine noch längere Zeit 
sich ^geben würde. -+ Die Verwitterung eines Gesteins ist in 
den Thäleni, wie auf den Höhen dieselbe und es müssen dahfer 
die Thäler schon früher, als die Gesteinmassen, welche sieh 
m denselben oft schichtenweise übereinandergelagert haben, dage« 
wesen sein. 

Der Granit zerklüftet gewöhnlich in prismatische Stücke, 
die Klüfte erweitern sich immer mehr und da die Kanten und 
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Ecke» der ZersUhning am metstea ausges4»tzt sind, so werden 
die eokigeo Massen mit de? Zeit gerundet. 

Der Brocken besteiit mit seinen nachbarlichen Bergen aus 
Granit und steht mit diesen, wie ein Kern in einer zertheilten 
Schale, in Grauwacken-Schieferbergen , von welchen 
er durch tief eingeschnittene Thttler getrennt wird. Die ganze 
Koppe des Berges, eine Fläche von einer halben Stunde im 
Umfange, ist mit unförmlichen, grossen und kleinen Blöcken wie 
übersäet, welcttö mit feinem, durch die Verwitterung desGraoits 
entataiidenem Sande, Haidesande, überdeckt sind. Es liegen 
diese Blöcke nic^'mehr an ihrer ursprünglidien (.agerstätte. Einige 
Geologen sind der Ansicht, dass der Brocken ehemals eine yiel 
höhere, zum Theil aus Übereinandergethürmten GraAitmassen 
aufgebaute, Felsenpyramide gewesen sei. Beweise dafür seien 
die in der Nähe des Brockens stehen gebliebenen, der gänzlicl^n 
Zertrümmerung noch entgangenen , kleineren Granitmassen, wie 
die Schnarcher, Hohneklippen u. a. Luft und Wasser 
machten ihre Massen nach und nach Inröcklich, sie verloren 
dadurch an Festigkeit und die eigene Schwere trug zur völligen 
Zerreissung und zu ihreoa Umstürze bei. Jene hohe Pyramide 
stürzte im Laufe der Zeiten wie ein alter Thurm aus der Vorzeit 
zusammen, deren Trümmerstücke zum Theil den jetzigen Brocken 
bilden, zum Theil weit umher die Thäler ausfüllen. Nach dieser^ 
Vermulhung besteigen wir also die Minen eines vor vielen 
Jahrtausenden da gewesenen, bohen Granitfdsens, dessen Riesen- 
gestalt sich eine lebendige Phantasie verzaubern könnte, wenn 
sie alle die Tausenden von Granitblöcken, die auf und am Brocken 
zerstreut liegen und zimi kleinsten Theil uns nur sichtbar sind, 
wieder auf einander baute. Ein Fetocn würde daim erstehen, 
vor dem wir staunen müssten, so wie wir jetzt das grosse 
Werk der Zerstörung anstaunen. Diese wahrscheinliche Geschichte 
des Brockens enthüllt seinen Namen. Er brach und zerfiel in 
Brocken. Er selbst besteht ziim Theil aus Brocken. — 
Fast alle Granitgebirge sind auf ihren Höhen, wie in ihren 
Thälern mit solchen Trümmerstücken von der verschiedensten 
Grösse bedeckt. Grosse Felder von Granitblöcken trifft der 
Wanderer auf dem Riesengebirge, Fichtelgebirge, 
Schwarzwalde, den Alpen, Pyrenäen u. s. w. an. Auf 
dem Kamme des Riesengebirges liegen sie so dichtgedrängt, 
dass sie eine Eben^ bilden. „Diese grossen, sonckrbaren Felder, 



M 



Ton Felsbidckeh, ^in EHd der Zeratdrung, skid eifidritis9iide 
Beweise^ sagt L. v. Buch, ^der schnell erfolgenden Abnahme 
dieses Gebirges.^ Wie viel höher müssen nicht die Berge 
gewesen sein^ deren zertrümmerte Gipfel diese zahllosen Blocke 
sind. Aus diesen Thatsachen folgt mit grosser Wahrscheinlichkeit^ 
dass die Gebirge der Er.de an Umfang abnehmen, 
dass die hohen Felsenmauem des Himalaya, der Anden, der 
Alpen u. a« äach und nach abgetragen werden, viele hohe Spitzen 
derselben schon in Tilimm^stüeken den eigenen Fuss umgehen, 
dass viele Gebirge der Erde nur noch die Ueberreste grosser 
zerstörter Felsenketten sind. -^ Neben dieser Zerstörung, 
neben diesem Abbauen sehen ^w zugleich die Natur emsig 
beschäftigt, die Verwittcniug des Gesteins zu hemmen und 
ihre Werke zu erhalten; denn mH Eis und Sohnee hat sie 
die hervorragenden, hohen Gipfel beded^t, mit grünem, dichten 
Rasen überzieht sie die minder hohen , Waldungen eriieht sie 
an den sanften Abdachungen, damit die Pyramiden des hc^en 
Alterthums der Nachwelt erhalten werden und diese an ihnen 
eriLenne, welche Ni^urmächte die Erde beherrscht haben. 

S 28. 
Auf Höhen, besonders an den Seiten bewaldeter, bemo(»ter 
Berggipfel, wo jedes Baumblatt, jeder Grashalm den auffallenden 
Regen, die Thautropfen, oder die Dunstbläschen anstreifender 
Wolken sammelt, oder, wo Felsen von porösem Gestein, mit 
Moos und Flechten überzogen, die Feuchtigkeiten der Luft 
einsaugen, oder aber, wo Schnee und Eis, als Gletscher, tief in 
dieThäler herabkommen, strömt das Wasser aus den Felsenspalten, 
unter grünem Rasen, unter der Eisdecke, in Silberfäden rings 
um die Höhen hervor, oder schleicht fast k^erlos am festen 
Gestein herab, bis es irgend wo eine Spalte findet, in die 6s 
sich flüchtet, im Innern des Felsen eine Kluft, wo es sich an- 
sammelt und Ausgänge an den Abhängen sucht. Quellen ist 
dann der gemeinsame Name aller dieser kleinen Wasser. Sie 
sind 'es, die ununterbrochen an den Bergen nagai, die thonigen 
Massen des Gesteins, des Granits, Gneises, Glimmerschiefers, 
Thonschiefers, Porphyrs, des Sandsteins u. a. erweichen, oder 
jene Gesteine zersetzen, die Kalkfelsen allmälig auflösen; sie 
sind es, welche die Felsen der Basis berauben, und diese dadurch 
abwärts gleiten,und zertrümmert werden. Auf diese Weise stürzte 
1749 eins von den vier Hörnen der Diabier ets (Teufelchen) 



in derSdiweiz, von Quellwlaasei' uolerAofifilrt^ iiecab. Eiti aaderes 
Beispiel haben wir an der Klippenreiltö auf der Südküste ¥oa 
England bei Pinhay, unweitLyin'e Regis. Die oberen Schiehteii 
derselben bestehen aus Kreide und Grünsand, weldie auf 
thonigem Lageir des Lias ruhen. Das durch die Kreide und 
Grünsadd gesickerte Wasser bleibt auf der Tlionlage stehen. 
Der Xhon erweicht allmälig>^ und das Wasser sucht im Abstürze 
der Schiebten zum Meere einen AbOoss, and fölirt He erweiditen 
thontgen Massen mit sich, entreisst dadurdi . den darüber liegeo«- 
den Felsen die Grundlage, diese brecheii dann in gn^sen Massen 
zusarooi^ und bedecken als Schutt \ die Liassehichien« 

Fkiden die in Anhdben und Bei^e eindringenden atmosphä^ 
rischen Wasser im lnnefl>, vornäfnlich der Ka&gebirge, gtosse aus-* 
gehöhlte Räume vor, die theits durch Zusammenstürzen der Felsen, 
Ihedts auch^lurdb das Meer gebildet sein mögen, so werden sie sich 
hier atiäammeln und im Laufe der Zeit tief im Schoosse der Berge 
Ueikie S^en bilden. Schliesst sieh dann, wie häufig der Fall ist, 
Höhl^ an Höhle, und steigen diese in die Tiefe hmab, so wird 
das Waisser einen Abfluss gewinnen, sich durch diese unter- 
irdischen Räume einen Weg zum Tage verschaffen und in 
mllcbtigen Strahlen hervorbrecheB. Jn dem Bergwerke zu 
S Chemnitz in Ungarn hdrt maii deutlich in einem der untersten 
Schacl)^ an einer Seite ein gewaltiges Rauschen "des Wassers 
und kaum 1 Fuss dick sdieiot die Erzwand zu sein, welche den 
Schacht von dem unterirdischen Strome trennt. — Die Höhle 
bei Castletown in, England: giebt ein zweites Beispiel dieser 
Art. Durch eisen Bogen von 12 Ellen Höhe tritt man in ekt 
Gewölbe, welches eben so hoch, 100 EMen lang und 40 
Ellen breit ist; In > einem gewölbten Gange geht es in einem 
Kahne weiter .über ein Wasser in eine zweite Höhle, die, 70 
Ellen lang und 40 Ellen hoch, an dei" Decke aufwärts gehende 
Schlünde zeigt. Ein Wasser, welches durchwatet werden muss, 
führt zur dlitteo Höhle, wo überall von der Decke aus verr 
boi^eoen Spalten und Ritzen herabfallende Tropfen einen unterir- 
dischen R/ßgen bildjen. Fünfzig Ellen tiefer ist eine vierte 
Höhle, abermals mit einer OefTaung^, nach oben, wodurch der 
Rauch des Feuers zieht und die also, bis an die Oberlläche des 
Berges geheä> muss. Aus dinier noch tiefern Höhle steigt mab 
etwas herauf, wo ein dritter Wasserstrom den Weg hemmt« 
Dieser Ort soll 750 Ellen vom Eingange entfernt und 250 Ellen 
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tief unter der Oberfläche sein. — Wenn die unterirdischen 
Wasser keinen Abfluss gewinnen können, so zersprengen sie 
oft die darüber lastende Decke, o^er höhlen die unterirdischen 
Räume so aus, dass die Decke sinkt. — In N, Amerika ist* 
eine Grube, 60 Schritt im Durchmesser und etwa 6 bis 7 Fuss 
tief, auf diese Weise entstanden. Sonst war sie eine Ebene, 
wie die anliegende, rings mit Anhöhen umgebene. Im J^hre 1770 
brach aber plötzlich ein aufsprudelnder Wasserstrahl hervor, füllte 
das Thal, bildete einen reissenden, ziemlich breiten Strom, der 
sich acht Meilen weiter in einen See ergoss. Endlich versiegte 
der Strom, die Quelle ruhte und nur jenes trichterförmige 
Wasserloch blieb. Zu Csetze, in Ungarn, ist ein Ackerfeld nach 
und nach 5 Ellen tief gesunken. Wasser sprudelt dort überall aus 
dem Schlamme hervor. Legt man sich horchend auf den Acker,, 
so hört man das Rauschen des Wassers in der Tiefe. 

Das, was die Quellen nach und nach, in einer langen Reihe 
von Jahren bewirken, thun anhaltende, heftige Regengt'isse oft in 
kurzer Zeit. Denn den furchtbaren Bergsturz am 2. September I80f> 
um 5 Uhr Abends, welcher im Canton Schwyz an der Süd West- 
seite des Rufi- oder Rossberges, dem Rigi gegenüber, die 
Dörfer: Goldau, Büsingen, Hülloch, Ober- und ünter- 
Röthen, mehrere Häuser von Lowerz und 436 Menschen 
begrub, hatten starke Regengüsse bewirkt. Eine Thonlage, die 
sehr schräg, unter einem Winkel von 45® zum Thale einfiel, 
war mit einem 1000' i)reiten und 100' dicken Nagelfluelager 
bedeckt. Anhaltender Regen hatte die Thonlage so erweicht und 
schlüpfrig gemacht, dass die aufliegenden Massen den Halt ver- 
loren und plötzlich, wie eine ungeheure Erd- und Felsenlawine, 
mit zunehmender, unwiderstehlicher Gewalt, von der schrägen 
Basis herabgleitend, die Höhe verliessen, in wenigen Augenblicken 
das Goldauer- und Büsingerthal mit Schlamm und Felsen- 
Stücken anfüllten, und die blühende Gegend verödeten» Bergstürze 
dieser Art kommen in den meisten Gebirgen vor und tragen 
gleichfalls zur VerfUehung derselben bei. 

Die Quellwasser verlassen rieselnd und hüpfend die Höhen, 
vereinigen sich, werden breiter und wilder, wie die Felsen über 
den Wolken, die sie geboren, stürzen in der Tiefe in kleinen 
und grossen Wasserfällen aus Felsenschluchten mit zerstörender 
Wuth hervor,'£reissen selbst grosse Felsblöcke, die sie auf ihrem 
Wege vorfinden, mit fort, reiben Jiese aneinander und runden sie ab; 
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zu Bergströmen verschwistert wird, mit Ihrem Falle auch ihre 
Kraft gesteigert. Lager von grossen und kleinen Felsblöcken, die sie 
zurücklassen, wenn Sonnenhitze ihre Wassermenge verringert, 
führen sie im Frühjahre, vom schmelzenden Eise und Schnee 
angeschwellt, weiter von den Bergen in die Ebenen. Dort vereinigen 
sie sich zu Flüssen, die Flüsse zu Strömen, die drohend und 
gebietend, befruchtend, und dem Menschen dienstbar, in den 
Thälern der Tiefländer sich ausbreiten, zum Meere eilen und 
den grossen Kreislauf beschliessen, den das Wasser, mittelst 
der Wärme und der Atmosphäre unaufhörlich durchläuft, der das 
Festland unablässig verändert und Leben und Thätigkeit 
auf demselben erweckt, der endlich eine jeuer mächtigen Poten- 
zen' ist, die in der Erdgeschichte grosse Veränderungen 
bewirkt hat; denn die Flüsse und Ströme schaffen die 
Felsentrümmer der Berge in die Ebenen. Ihre. Gewalt 
jedoch steht mit ihrem Falle in geradem Verhältnisse. Flüsse, 
die vom Gebirge bis zum Meere einen kurzen Lauf haben, wie z. B. 
die Flüsse Kl. Asien's, welche sich in's Mittelmeer ergiessen, 
die Flüsse der Seealpen u. a., bringen selbst die grossen Ge- 
schiebe bis zu denMündungen. Bei einem langen Laufe aber vermindert 
sich ihr Gefälle und somit ihre Kraft. Es bleibt dann das grössere 
Gerolle in dem obern Theile derselben liegen, und nur das kleine- 
re, wie Sand und kleine Kalkstücke, ferner die im Wasser aufge- 
lösten Thone mit organischen Ueberresten, als Schlamm, erreichen 
das Meer und lagern sich meistens in grossen Massen^ vor den 
Mündungen ab, die dadurch allmälig verengt werden, wie dies 
an den Mündungen des Nil, Po, Missisippi und Ganges, 
der Wolga, Donau, Rhone u. a. der Fall ist. 

Was also eiperseits durch die Verwitterung und durch die Wirkung 
der Quellen zerstört, was durch diese Kräfte auf den Höhen 
losgebrochen wird, das bauen wiederum die Flüsse und 
Ströme an dem Fusse der Berge, in den Ebenen und an 
den Küsten auf, und vergrössern die Letzteren durch Abdäm- 
mung des Meeres. 

Das Land, welches die Flüsse und Ströme vor ihrer 
Mündung absetzen, hat bei vielen die Form eines Dreiecks, dessen 
Spitze dem Flusse zugekehrt ist und Delta (nach dem A im 
griechischen Alphabete, das dieselbe Form hat) genannt wird. 

Das Delta, welches von den beiden Hauptarmen des 
Nil abgegrenzt und von vielen Nebenarmen und Kanälen, 
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sowohl zwisdieo den Hauptannen als auch östiich und westlich 
über die beiden hinaus durchzogen wird , besteht aus aufge-^ 
häuftem Schlamme des Nils, dessen Wasser Vi st davon enthalten 
soll und nimmt von Jahr zu Jahr an Grösse zu. Schon die 
ägyptischen Priester zu Herodot's Zeiten sagten von ihrem 
Lande, dass es ein Geschenk des Nils sei. Herodot selbst, 
der alte griechische Geograph, bemerkt, dkss einst die Gegend 
um Memphis ein Meeresdamm gewesen sei und die Wellen 
des Mittelraeeres die Felsen, die noch jetzt die stolzen Pyramiden 
tragen, be^üjten. ki der That scheint das enge, von zwei, 
fast parallel laufenden, weissen Rreidegebirgen eingeschlossene 
Nilthal Aegyptens, dessen Breite voa wenigen hundert Schritten 
bis 5 Meilen zunimmt, und wie ein grünes Band zu beiden Seiten 
des Nils von Baumwollstauden, Indigosträuchem , Zuckerrohr, 
Reis und Weizenfeldern, unter einem glühenden, regenlosen 
Himmel und von den Ausdünstungen des Nils getränkt und er- 
frischt, herrlich sich entfaltet,' — ich sage, dies Thal seheint in 
früheren Zeiten ein langer, schmaler Golf, wie das benachbarte 
rotbe Meer und mit demselben verbunden gewesea zu sein, 
welcher nach und nach von den Schlammmassen des Nils aus^ 
gefüllt wurde. — Vom Juni bis August steigt der Nil 24 bis 
28 Fuss und fällt bis zum nächstfolgenden Mai. Die Schlamm- 
und Geröllmassen, welche das anschwellende Walser mit sich 
führt, sollen nach Gi rar d die Oberfläche Aegyptens seit dem 
Anfange der christlichen Zeitrechnung um 6 Va Fuss erhöhet haben. 
Auch an der Seite von. KL Asien wird das. Becken des 
Mittelmeeres immer mehr duröh die von grösseren und 'kleineren 
Flüssen herbeigeführten Gerolle, durch Sand und Schlamm ein- 
gezogen. Dasselbe gesebiebt auch durch den Po, welcher jährlich 
die Wasser des adriatischen Meeres in den letzten Jahrbimderten 
um 250 Fuss zurückdrängt. Nicht' blos das Delta,»' Welches 
vor seiner Mündung der Po .aoseh^emlxit, sondei'n die ganze 
lombardische Ebene scheint dur(^h ihn im Laufe der Zeiten ge-* 
bildet zu sein so, dass die lombardische Ebene ^ wie das 
Niltbal, eidst Meevesbod^ war. Denn die ganze Ebene^ fi^bhtbar 
wie das Land des; Nils und äcboo im: Atteithum deshalb gerühmt, 
auf der Wein^ i^on Ulme zu Ulme in Festons gezogein, mit dem 
, Weizen (auf demselben Acker) gedeiht,; ^wird in iinrer Länge 
. vom Po. und dessen ]^uQüssen durchströmt,,« und besteht aus 
aogeschwepwrten SßWanwniW3efi «pdGeröWe^ welches, sow^lil tan 
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den Aipen^ als auch von* den Apennineit herabg^ihii, den ehemblij^et) 
Meerbusen ausgefüllt hat. Das Gewölle i»t liv solcher Menge^as- 
gestreut, daes es. an vielen Ortend' bis H)^ in dem Boden aufj- 
gl^schüttet liegt und viele- mit Sändtagen abweöhsWhde Schichten 
bildet. Nach den Untefsuchnngen von Prony Ist es gewiss, da^ 
das adriatische Meer ehemals die Mauern vowAdria besf^Oft 
hat) und die Küste bereits PAi> Meilei-danrön entfernt war, Wie 
im 12« Jahrhund eit das neae Fahrwasser b'ei^ Ficai*rolo aöf 
deni linken, nördücheA Ufer gebildet wurde. Det'P^ belbrft iiät 
durch das Herabflihi^entider Schuttmassen von den Bellten sehl 
eigenes Bett an manche» Stellen 8' bis 10^ "über sein ehema- 
liges* Ufer erhöht, und nur kohe^Dsimine kötkien das UferlaAd vor 
seinen Fluthien schütten; i > 

Ziwisdifin den Aileghanies einerseits und den Rocky- 
Mountains und Neu-Mexiko anderseits bteüet sich von den 
Küsten des Eismeeres bis zum MexikanisclVen Meerbusen das 
grosse Tiefland von Nord-Amerika ^ aus, dessen Areal Üem Voti 
ganz Europa fast gleich kommt* Mehrere j^oss^e Wassersysteme 
theüen sieb in dasselbe, wie das Wassersysteih des Mlssisippi, 
des Missouri und des St., Lorenz^-Stroms, 'd^v grossen 
Ganadischeh Seen ü* s. w. Die Wasserscheide, welche das 
Stromsyste» desitMissisippi von dem St. Lorenz-Stromre und 
deo Flüssen Canadafs tnmnl, ist ein schwacher etw^ 600^ höher 
Grit,: welche«. ;auf der Nordsfelle gegen Ostea, auf der Sikfeeite 
gegen! Südeni abdacht. Von dieseib Girat sammelt der '646 Meilte 
schiffbare Mi s&isippi seine Wa^ser^ welche an der Mün^tMi^ ein 
bedeiitäddes, in unzählige« Seeii, Sümpfe und • Strome getbetftes, 
Delta weit in:)da8 Meer t vorgeschoben habi^n» Das Gefälle de^ 
Missiaippi iät so gering,* und der Strom so wasserreich, dasd 
kleine. S^schiffe 800 MInj stromaufwärta i fahren können; yy>h 
New*- Orleans ist> da^! Niveau des Flusses fast mit dem d^ 
Meeres gleich. Seegriiad sohetnenKlah^r die tiefer liegenden Gegen^ 
den einst alle gewesen zii sekiytder'sp^lieri durch Gerolle, Schlsirtmi 
»dd Thon der Flüsse ei^öht' woilde. Die Ufer des Miäsi^i^ipt 
sind :10bi8>20lMeite«i unbewohtft)ar^> we4l dieser inllchtiige -Ötr^m, 
durch die 'Kunst nocli 'Mfchl?i e^^eenigt und in iiei!» festes Bett 
verwiesen, frei und üngeburtdettffwiltel, seiden' Lattf veräAdert^ 
g^nze WdUer •mit sich lörtreissft^ deren^ Baumstämme nr(Hr «tw6 
SO Jähren in dem AtchafaÜagia/ e(il^k Arme des Missidipp( 
skh angesamiflelt hab^b und ein ttatüriiüh^ Plo^ bil^eii) dläs beitti 
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niedrigen Wasser mit dem herrlich3ten Grün überdeckt ist. Im 
Jahre 1808 wurde der Inhalt desselben auf 300 Millionen Cubik- 
fiiiss Holz geschätzt. — Solche an den Mündungen der Flüsse 
angeschwemmte Holzflötze scheinen ursprünglich viele Koh- 
lenlager der Erde gewesen zu sein. 

Doch kein Strom der Erde hat ein so ausgedehntes Delta, 
wie der heilige Strom der Hindu's, der Ganges nämlich. Es 
nimmt einen Flächenraum ein, der so gross ist, wie die ganzen 
Niederlande. Zur Regenzeit ist das ganze Land vier Monate 
lang überschwemmt. Sobald sich das Wasser wieder verlaufen 
hat, wird in den cultivirten Gegenden jeder Fleck gepflügt 
und umgraben, Reisfelder neben Reisfelder, dichtgedrängt, ver- 
wandeln den grauen Schlammboden in grüne, unabsehbare Fluren, 
die durch Haine von Bambus, Brotfruchtbaum und Mango mit 
hervorragenden schlanken Palmen, welche- die, durch Dämme 
über dem Wasser gehaltene Wohnungen der Arbeiter verstecken, 
malerisch unterbrochen werden. Obgleich das Meer in der 
Nähe des Delta's eine grosse Tiefe hat und durch eine starke 
Fhithwelle, welche beiHughlyPoint unterhalb F u 1 1 a beginnt, 
an manchen Punkten sehr schnell fortschreitet {18 Meilen in 4 
Stunden), bei Calcutta bisweilen plötzlich das Wasser 4 — 
-5 Fuss hebt, und Böte zwingt, die Ufer zu verlassen, die 
Bildung des Pelta's zu hemmen sucht, so hat dasselbe dennoch 
dem Meere an einigen Stellen 47 Meilen Terrain abgewonnen. 
Das grössere Geschiebe, welches der Ganges, (der in einer 
Höhe von 13700^ am südlichen Abhänge des Himala;^a unter der 
Decke eines mächtigen Schneefeldes als rauschender Bergstrom 
hervorbricht und \ Vt Meilen weiter 400 Fuss herabstürzt) mitführt, 
erreicht das Delta nicht, sondern bleibt 39 Meilen oberhalb 
desselben liegen , und der Boden dieses Delta's scheint somit 
nur aus sandigen und schlammigen Massen zusammengesetzt zu 
sein. 

Flüsse, die' in Landseen münden, erfüllen dieselben mit 
ihrem Schutte und erhöhen deren Boden. Die Alpenströme 
tragen zunächst ihre Schuttmassen in die Seen, welche auf dem 
kleinen, die Alpen umgebenden, Plateau grosse Vertiefungen 
anfüllen. Durch die Anschwemmungen der Rhone ^ird z. B. der 
Genfersee von Jahr zu Jahr kleiner. Eine alte Stadt, das Portus 
Valesiae der Römer, jetzt Port Vaillais, einst am obem Ufer 
des See's gelegen, ist jetzt etwa Va Meile davon entfernt, und die 

S€h6pfiing8g(>schichte der .£rde. 7 
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dazwischen liegende, angeschwemmte Ebene, ungefähr IV4 — 
IV9 Meile lang, bestehend aus Sand und Schlamm, Hegt wenig 
über dem Spiegel des See's und ist voll von Sümpfen. Man 
kann diese Anschwemmung von Land durch die Rhone als ein 
Delta ansehen, das sich vor ihrer Mündung in den Genfersee 
absetzt. So hat ferner die Adda und Mera mit ihren Schutt- 
massen den obern Theil des Comersee's ausgefüllt. Wenn 
aber das Bett eines See's erhöht, oder verengt wird, oder wenn 
der Zufluss in einen See zu stark ist, so wird die Oberfläche 
desselben vergrössert und endlich der Damm, welcher nach der 
Höhe zu in der Dicke abnimmt, zu schwach sein, das Wasser 
zurückzuhalten, und ein Durchbruch des Dammes erfolgeo» 
durch den das Wasser seinen Abfluss findet. Dies scheint mit 
dem Genfer- und Bodensee der Fall gewesen zu sein. Denn 
würde der Rhone - Durchbruch am Fort PEcluse geschlossen, 
so würde der Genfersee bald wieder in seiner mutbmasslich 
frühem Grösse erscheinen und die Höhe von Lausanne ein- 
nehmen; und würde der Rhein - Durchbruch bei Stein 
plötzlich verschüttet, so würden die flachen Ufer auf dem 
deutschen Giebiete überschwemmt werden und der See das 
Ansehen eines Binnenmeeres gewinnen. Durchbrüche dieser Art 
finden sich in allen* Erdtheilen und durch sie scheinen be- 
deutende Veränderungen auf der Erdoberfläche bewirkt 
worden zu sein« 

Wie gross die Gewalt und Zerstörung des Wassers ist, wenn 
es sich aufstaut und seine Dämme durchbricht, erfahren wir nur 
zu häufig durch unsere Flüsse, wenn sie im Frühjahr aus ihrem 
Bette treten, über ganze Landstrecken sich ausbreiten und unsere 
Wohnungen zerstören, lehrt uns ferner die Dranse kennen,^ 
ein Bergstrom, welcher das Banienthal in Wallis bewässert 
und mit den Gewässern des Thaies von Entremont, die vom St. 
Bernhard herabkommen, bei M artig ny in den Rhonefluss fällt. 
Das Banienthal (Yal de Bagnes) ist bei der Brücke von 
Mauvoisin sehr eng und steil. Der Mont Mauvoisin erhebt 
sich auf der Südseite, Mont Getroz und Pleureur auf der 
Nordseite, eine enge Schlucht zieht sich zwischen diesen beiden 
letzteren vom Banienthale zu einem grossen Gletscher hinauf. 
Eisbiöcke und Schneelawinen von demselben stürzen in grossen 



* Gilberts Annal. Bd. 60 p. 831 und 355. B. 62 p. 106. 
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Massen in die Dran se, welche die letztere im Frühjahr in der 
Regel wegschafil* Sind indess die Eisblöcke, die Lawinen sehr 
gross und zu zahlreich, so bleiben sie zum Theil zurück, sammeln 
sich an und halten den Lauf der Dranse auf. Auf diese Weise 
hatte sich im Jahre 1818 ein compacter Eisberg von kegelför- 
miger Gestalt in der Dranse gebildet; diese wurde aufgestaut und 
in einen, V4 Meile langen, und an manchen Stellen 200' tiefen 
See verwandelt, der 800 Millionen Cubikfuss Wasser fasste. um 
die Verwüstungen , welche durch einen plötzlichen Durchbruch 
des Eisdanunes den tieferliegenden Gegenden bevorstanden, zu 
verhüten, wurde ein Stell von 700' Länge durch den Damm 
getrieben und durch allmählige Zapfung die Wassermasse um 
300 Millionen Cubikfuss vermindert. Die abfliessenden Wasser 
griffen aber endlich das Schuttland am Fusse des Mauvoisin an, 
brachen sich zwischen den Felsen und dem Eise einen Ausweg 
und stürzten nun mit. entsetzlicher und verheerender Gewalt dem 
Thale zu. In einer halben Stunde war der See verschwunden. 
In dem Thale traf das lierabstürzende Wasser auf einige enge 
Stellen, staute sich daselbst, riss einen Theil von Martigny weg, 
brach mit Gewalt bis zum nächsten Bassin durch und führte 
Felsblöcke von allen Grössen, Häuser, Bäume, Brücken und cul- 
tivirtes Land mit sich fort. Einige Klippen von ungeschichtetem 
Gesteine und ausserordentlicher Grösse, die hinsichtlich ihrer 
Dimensionen ohne Uebertreibung mit Häusern verglichen werden 
können, wurden aus dem aufgeschwemmten Lande heraus und 
wohl V4 Meile weit fortgeführt. Auf dem grössten Theile des 
Laufes glich die Fluth fast einer beweglichen Masse von Fels-, 
trümmern und Schlamm. Escher v. d. Linth berechnet die 
Geschwindigkeit des Stromes von dem Gletscher bis Le Chable 
auf 33 Fuss, von dort bis Martigny auf 18 Fuss, von 
Martigny bis St. Moritz auf llVt Fuss und von dort bis 
zum Genfersee auf 6 Fuss in der Secunde. Das Wasser legte 
also die 11 Meilen lange Strecke vom Eisdamme bis zum Genfersee 
in 5V9 Stunden zurück. Die in dem Damme gerissene Br^he 
war 90 Fuss breit und im Mittel eben so tief. 

Nehmen wir einmal an, dass das Kesselthal Böhmens einst 
keinen Ausgang hatte, die Wasser von den ihn umschliessenden 
Höhen sich darin ansammelten, zuletzt einen See bildeten, dessen 
gesammte Wasser nach der Seite, wo der Boden des Kessels 
sich neigte, also nach Sachsen hin am stärksten drückte^ einen 
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Durchbruch bei Tet sehen veranlasste, uqd seinen Abfluss über das 
Quadersandsteinlager, welches von Pirna durch Böhmen bis G 1 a t z 
und zu den Quellen der Neisse hinzieht und wahrscheinlich den 
Golf eines Meeres in Form einer grossen Sandbank ausgefüllt hat ; 
so mussten die in Sachsen hereinbrechenden Wasser, zumal der 
Boden des böhmischen Kessäls höher als das Sandsteinlager lag, 
in dem letztern grosse Verwüstungen anrichten.* Und deuten nicht 
jene Schluchten und Thäler, Höhlen und Thore der sächsi- 
schen Schweiz, die das bewundernde Auge des Beschauers 
fesseln, auf eine solche Katastrophe; zeigen sich nicht Spuren^ 
derselben in den Geschieben und zertrümmerten Gesteinen, mei- 
stens aus anderen Gegenden her, welche die Bergkuppen bedecken? 
Und nicht blos der Sandstein Sachsens ist von den Fluthen so 
zerstört worden, sondern fast überall, wo er ansteht, zeigt der- 
selbe ähnliche Formen, wenn auch nicht in so grosser Mannig- 
faltigkeit und Schönheit, wie der sächsische. Steil und senkrecht 
steigen die Wände der Felsen und der Thäler empor, und die 
deutlich eri^ennbare Schichtung vermehrt die Aehnlichkeit mit 
künstlichen Mauerwerken. Breite Höhlen öfTnen sich an denselben 
und in den dichtbewaldeten Felsenbergen , in den mauerartig 
geschlossenen Thälem glaubt man in hohen, säulenartigen Massen 
die Trümmer von Menschen werken zu sehen, zu welchen natür- 
liche, gewölbte Thore führen. Ueberblickt man das Sandsteingebilde 
der sächsischen Schweiz von dern^ hohen Felsen der Bastei, so 
dringt sich unwillkührlich der Gedanke auf, dass die sonderbaren 
Felsgruppen desselben Ueberr es te eines grossen, zusam- 
menhangenden Sandsteinlagers sind, welches stürzende 
Wassermassen bis auf diese Ueberreste weggeführt haben« Denn 
würden wir die Rillen und Risse, welche Regengüsse an kleinen 
Sandhügeln bilden, stark vergrössern, so würden wir ein 
ähnliches Gebilde wahrnehmen. Die weggeführten und allmälig 
sich auflösenden Steinmassen Hessen die Wasser zum Theil auf 
ihrem Laufe zurück, zum Theil setzten sie dieselben an ihren 
Mündungen ab. Brandenburg, das Herzogthum Sachsen 
und Hannover sind von diesem fein zertrümmerten Gestein 



* Der Damm von Sandstein wäre hier viel dicker und die Breche 
viel tiefer, als in dem Banienthale; dafür ist aber auch die Wassermasse 
in demselben Verhältnisse grösser, so dass die folgende Hypothese nicht 
za unwahrscheinlich ist. 
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nur zu reichlicli bedacht worden. Diese Niedersc&fäge erfolgieh 
aber wahrscheinlich in der See^ die damals den grOssten Theil 
der norddeutschen Ebene beherrschte, und in Nord- und Ostsee 
noch nicht' geschieden war. Was aber die See früher in grossem 
Umfange tbat, setzt die Elbe noch heute, freilich in viel gerin- 
genti Umfange, aber zum Yerdruss der SchiflTahrt und des Handels 
ununterbrochen fort. — Auch das grosse, fruchtbare Kesselthal 
TOii Florenz scheint einst das Bett eines See's gewesen, und 
durch einen Durchbruch des Quadersandstein-Dammes, der bis 
zum Boden des Sees hinabreichte, trocken gelegt zu sein. Hohe 
Berge, welche zur Hauptkette der Apenninen gehören, begrenzen 
jenes Thal auf der Nord- und Ostseite, niedrige Hügel mit Villen, 
Kirchen und Klöstern bedeckt, mit Oliven-Pflanzungen begrünt, 
durch die der Arno sich schlängelt, auf der Südseite. Würde 
hier dem Arno der Ausgang wieder verschlossen, so würde das 
jetzt blühende und reizende Florenz von den sich ausbreitenden 
Wassern des Arno verschlungen und jenes Thal wieder der Boden 
eines See's werden. — Und Pisa's Ebene, welche rund herum, 
ausser an der Westseite, von Bergen umzogen wird, hat das An- 
sehen eines von GeröUe und Schuttmassen erfüllten Meerbusens, 
in den die Schuttmassen des Arno aus dem Thale von Florenz 
gestürzt wurden. 

Zu Thessaliens grosser, auf allen Seiten eingeschlossenen, 
viereckigen Ebene, gelangt man durch das berühmte Tempe- 
tiial. Das Defil^ dieses Thals, wo der Peneus, oder Salambria 
zwischen hohen Felsenmauern hinströmt, ist etwa dritthalb Stunden 
lang. Ein Bergsturz, oder ein Zusammenbrechen der Felsenmauer 
könnte diesen Engpass plötzlich wieder verschliessen , wodurch 
die Ebene von Thessalien wieder unter Wasser gesetzt werden 
und ein See entstehen, der nachdem Golf von Volo einen Abfluss 
sich bahnen würde, von welcher Seite her, in vorhistorischer Zeit, 
wahrscheinlich das Meer eingedrungen ist und den P e 1 i o n und 
Oss-a als Inseln geschieden hat. 

Die porta westphalica scheint gleichfalls ein Durehbrucb 
dieser Art zu sein, der wie ein Einschnitt in dem vordem, ein- 
förmigen Sandsteinwall des Wesergebirges, erscheint. Dennjenseit 
dieses Walles, wo das eigentliche Weserthal beginnt, breitet sich 
eine Ebene aus, die nach Westen mehr als^ nach Osten ansteigt, 
von dem vordem Sandsteinwalle und einem mit diesem parallel 
laufenden Gebirgszuge begrenzt wird^ und die einst der Boden 



eines Sees gewesen zu sein scheint Vielieidit hatte da, wo jetzt 
Hausberge liegt, der vordere Sandsteinwall eine natürliche 
Einsenkung, durch die der See abfloss, und die nach und nach 
von dem herabstürzenden Wasser immer tiefer eingeschnitten 
TMirde. Denn von der einschneidenden Kraft des Wassers io 
Gestein haben wir am Vesuv und Aetna sehr belehrende 
Beispiele. Nach dem heftigen Regen, welcher dem Ausbruch 
des Vesuvs im Jahre 1822 folgte, grub das vom Atrio de! 
Cavallo herabkommende Wasser in 3 Tagen eine neue Schlucht 
durch die Schichten von Tuff und vulkanischen Auswürflingen 
25 Fuss tief, und der Fluss Simeto am Aetna bildete in 
einem Lavastrom, der, nach Gamellaro, 1603 vom Aetna her- 
abgeflossen sein soll, in zwei Jahrhunderten einen Einschnitt, 
zwischen 40 ' — 50 ' tief und von 50 ' bis einige 100 ' breit. 

Auch der Rhein durchbricht in einem engen zackigen Quer- 
thale zwischen Bingen und Bonn einen Gebirgszug. Es ist 
das Niederrheinische Grauwacken-Schiefer-Gebirge, 
welches von WSW. nach" ONO. streicht. Noch jetzt fällt dieser 
grosse deutsche Strom reissend in das Bingerloch gleichsam als 
. wollte er auf die Katastrophe hinweisen, da er in jenes Schiefer- 
gebirge sich bettete und mit donnerndem Getöse die Felsen vor 
sich hinstürzte und zerkleinerte, damit er seine Wasser dem 
Meere zuführe und dasselbe nach und nach durch Ablagerung von 
Schuttmassen abdämme, wobei er aber selbst seine ehemalige 
Mündung verstopfte. 

Ich könnte noch andere Beispiele dieser Art herbeiholen 
und die Thatsachen vermehren, welche lehren , wie aufgestaute 
Wasser kleine Gebirgszüge und natürliche Dämme durchbrochen 
ntid dadurch bedeutende Veränderungen an der Erdoberfläche 
hervorgebracht haben; ferner wie die Flüsse durch das Herab- 
fuhren der Schuttmassen von den Bergen die felsige Oberfläche 
der Ebenen mit weichen, schlammigen Massen überdecken und 
zur Vegetation fähig machen, wie sie durch den Absatz der 
Geröllmassen an ihren Mündungen das Meer zurückdrängen und 
das Festland vergrössern, der Leser würde aber dadurch dieselben 
Katastrophen nur in etwas veränderter Form haben. Dessen- 
ungeachtet mag hier noch folgendes Beispiel lehren, wie Berg- 
ketten, oder Plateaux von Flüssen durchschnitten werden, also 
Erscheinungen (Katastrophen), welche dem Geologen immer von 
hohem Interesse sind. 



Der Niagara Dämlich fuhrt die dem Er iesee zuströmendeo 
Wasser in den UeferliegendeD Ootariosee. Die flachen Ufer 
des erstem gehören einem Thonschiefer-Plateau an, das 
mit einem Kalkstein bedeckt ist, und am Ontariosee aufsteigt 
Ueber diesen Felsendamm nimmt der 7 Meilen lange AbOuss 
des Eriesees, der Niagara, seinen Weg und stürzt von demselben 
etwa 3 Meilen vom Ontariosee in einer Breite von beitiahe 
4000 Fuss, 150—160 Fuss fast senkrecht hinab. Die Linie 
dieses Absturzes geht schräg durch den Fluss, und der Fall wird , 
durch die kleine Insel Goat Island in zwei Arme getheilt, wo- 
von der westlichste, der sogenannte Hufeisenfall, bei Weitem 
der sch(kiste ist. Wüthend strömt hierauf der breite Strom auf 
dem Boden eines tiefen, mit mauerähnlichen Abhängen versehenen, 
Thaies, das einem Einschnitt nicht unähnlich ist, weiter zum 
Ontariosee. Der an manchen Stellen 200 Fuss tiefe Einschnitt 
in dem Plateau ist das Werk des Flusses selbst, wovon die 
Gegenwart die besten »Beweise liefert. Denn seit 40 Jahren soll 
sich derselbe um 150 Fuss gegen den Eriesee hin, und seit der 
Ankunft der Europäer in Amerika schon um 1 Vt deutsche Meile 
verlängert haben. Windstösse nämlich, und die beständig 
emporsteigende Dampfsäule veranlassen ein stetes Zersetzen 
des Thonschiefers, und der auf diese Weise seines Grundes 
beraubte, überhängende Kalkstein fällt von Zeit zu Zeit in grossen 
Blöcken mit donnerndem Getöse herab, dass der Erdboden erbebt; 
unaufhörlich arbeitet alsdann das Wasser an dem weichen 
Thonschiefer , löst denselben bis auf 100 und 200 Fuss Tiefe 
auf und führt ihn fort, so dass nichts weiter übrig bleibt, als 
senkrechte Felswände, welche eine Schlucht von der Breite 
des Flusses abgrenzen. Angenommen, dass das Zurückgehen 
des Wasserfalls auch in früheren Zeitjen in dem jetzt beobach- 
teten Verhältnisse von 150 Fuss in 40 Jahren vor sich gegangen 
sei, so wären zum Aushöhlen der gegenwärtig 7 engl. Meilen 
langen Schlucht fast 10000 Jahre erforderlich — und fährt der 
Fluss fort, sein Bett ^uf diese Weise allgemach in die Tiefe 
zu senken, so wird endlich, und wenn auch nach Jahrtausenden, 
der Fall den Eriesee erreichen und dieser abgeleitet werden. 
Wird aber dann nicht das ausgetrocknete Becken des Eriesees 
und das Bett des Niagara das Ansehen eines Durchbruchs durch 
ein Plateau haben? 
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Kehren mr jetzt noch einmal zu den Quellen zurück, um die 
andere Reihe ihrer Wirkungen, das Abetetzen fester Sub- 
stanzen, näher zu betrachten. — 

Das Quell Wasser ist selten ganz rein, sondern enthält meistens 
aufgelöste Substanzen des Gesteins, in welchem es sich bildet, 
wie: kohlensauren Kalk, Gyps (schwefelsauren Kalk), Roch- 
salz, Bittersalz, Glaubersalz u. a.; femer Eisenoxyd 
.und manche Quellen enthalten auch Kies^^el^mie aufgelöst. 
Der Absatz dieser Substanzen ist bei manchen Quellen sehr 
bedeutend. Der Karlsbader Sprudel, dessen Wasser eine Tem- 
peratur von 62** R. haben, setzt jährlich 746884 Pfund Natron, 
L132932 Pfund Glaubersalz, 238209 Pfund Kochsalz, 
86020 Pfund Kalk erde, 17369 Pfund l^ieselerde, 1240 Pfund 
Eisenocker und 99539 Kubikfuss kohlensaures Gas ab. Er 
überzieht in kurzer Zeit alle Gegenstände, die in sein Wasser 
gebracht werden, mit kohlensaurem Kalk, einem gelblichen Kalk- 
sinter, der auch den sogenannten Erbsenstein bildet, indem 
derselbe sich um kleine Sandkörner kugelig ansetzt. Diese 
Quelle scheint auch die feste Schale von schönem Sinter über 
sich gewölbt zu haben, aus der sie hervorspnidelt. — Ein ko- 
chender See von bedeutendem Umfange, in einer Tiefe, die 
100 Ellen noch nicht erreichen sollen, hat vielleicht, durch die 
drückende Kraft der Dämpfe ^uf das Wasser, in dem Sprudel 
und vielen anderen, in der Nähe des Sprudels hen orbrechenden, 
heissen Quellen einen Abfluss. Derselbe scheint von einem 
dreifachen Steingewölbe, das er im Laufe der Zeiten über sich 
gezogen hat und auf welchem ein Theil der Stadt Karlsbad 
ruht, überdeckt zu sein. 

In Italien ist ein Kalktuff, ein poröser Kalkstein (kohlen- 
saurer Kalk) Travertino genannt, sehr verbreitet, welcher 
sich gegenwärtig noch aus den dortigen Quellen in grossen 
Massen absetzt. Die heisse Quelle von Radicofani am Hügel 
San Yignone im Toscanischen setzt in ihrer Nähe auf der 
untern Seite einer Leitungsröhre, die das Wasser zu den Bädern 
führt und einen Neigungswinkel von 30 *• hat, in jedem Jahre 
V« Fuss festen Travertino ab. Das Gestein ist weiss, in 
Schichten übereindergelagert und einige Theile desselben sind so 
dicht, dass sie unter dem Hammer klingen, unterhalb des 
Dorfes besteht derselbe aus langen, vegetabilischen Röhren. Zu- 
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\reilen nimmt der Travertino genau die trauben- und nierenför- 
inigeu Gestalten an, die man in älteren Ablagerungen der Erdrinde, 
wie z. £. in der Auvergne, findet. An dem Hügel San Vignone 
selbst, da, wo die Quelle bervorsprudelt, eine halbe Meile 
östlich von San Vignone entfernt, und ebenso westlich, liegen 
zwei ausgedehnte Lager von diesem Travertino. Das letztere 
" isi 250 Fuss lang und an manchen Stellen 200 Fuss tief. Ein 
noch viel grösseres Lager, als dieses, soll durdi diese einzige 
Quelle auf dem Boden des nahen Meeres gebildet sein« 

Pas die Bäder von San Filippo speisende Quell wasser, 
welches in der Nähe von San Vignone entspringt und eine 
Temperatur von 40** R. hat, fällt in einen Sumpf, in dem sich, 
in beinahe 20 Jahren, ein 30 Fuss mächtiger, fester Travertino 
gebildet hat Bei jenen Bädern ist eine Manufactur von Medaillons 
in basso-relievo angelegt. Das Wasser wird durch Canäle in 
verschiedene Behälter geleitet, in denen es Travertino und Gry- 
staUe von schwefelsaurem Kalk absetzt. Nachdem es auf diese 
Weise von seinen gröberen Theilen befreit worden ist, wird es 
durch eine Röhre an die Decke eines kleinen Zimmers gebracht 
und muss 10 bis 12 Fuss niederfallen. Der Strom wird bei 
seinem Niedergange durch viele kreuzweis angebrachte Stäbe 
gebrochen und der Wasserspreu auf Formen verbreitet, die mit 
einer Seifenauflösung dünn überzogen sind, worauf sich eine feste, 
marmorartige Materie (kohlens. Kalk) absetzt, die einen schönen 
Abguss der Figuren in der Form giebt. „Der Geolog erhält 
aus diesen Versuchen^ sagt C. Lyell, „viel Licht über die starke 
Neigung, unter welcher gewisse halbkrystallinische Niederschläge 
gebildet, werden können; denn einige von den Formen stehen 
fast ganz senkrecht und dennoch findet fast in allen Theilen ein 
gleicher Absatz statt.^ * Drei warme Quellen kommen am Hügel 
von San Filippo hervor, welche nach und nach ein Travertino- 
lager gebildet haben, das IV4 engl. Meile lang, V3 engl. Meile 
breit und an einigen Punkten 250 Fuss tief ist, und ein kalkig- 
talkiges Gestein, das an einigen Stellen mit dünnem Kiesel- 
Stalagmit überzogen ist. 

Berühmt ist ferner der Travertino von Tivoli und dem Lago 
di Zo If o bei Rom. Den ersteren setzen die Gewässer des An io ab, 



• C. LyelL Die neuen Veränderungen der unorganischen Welt. Aas 
dem Engl, von C Hartmann. Weimar 1841. p. 95. 



lim 

der letztere ist ein Absatz aus einem Teiche, der an der Strasse 
von Rom nach Tivoli liegt, aus dessen Wasser, von 21 ^ Wärme, 
sich Kohlensäure und etwas SchwefelwasserstofTgas entwickelt. 
Der Anio, welcher Tivoli, das Tibur der Alten, ruhig durch- 
fliesst, am südlichen Ende dieser kleinen Stadt in eine tiefe 
Schlucht, und von hier in einen eng von Felsen eingeschlossenen 
Kessel stürzt, eilt von da in einem engen Thal weiter. Von einer 
mit üppigem Grün bedeckten Höhe fällt in vielen Silberstrahlen 
die herrliche Cascatelle, welche aus dem, zum Behufe der 
Eisenwerke aus dem Fluss abgeleiteten, Bach entsteht, zum 
Anio hinab. Das Schilf an den Ufern des Flusses ist incrustirt, 
herabhängende, schöne Stalactiten bilden sich von dem Schaum 
und Regen der Stürze, und die Seiten des Schlundes bestehen 
aus horizontalen Travertinoschichten, die 4 bis ÖOO Fuss mächtig 
sind. Der Durchschnitt, den man von dieser ungefähr 400 Fuss 
mächtigen Ablagerung unmittelbar unter den Tempeln derVesta und 
der Sibylle erhält, zeigt einige Kugeln von 6 — 8 Fuss im Durch- 
messer, deren concentrische Lagen ungefähr Vg Zoll dick sind. 
C. Lyell vergleicht diese Bildung mit der höchst merkwürdigen 
Structur des Dolomit (talkigen Kalksteins) von Sunderland 
in England. — DieUfer des Lago dl Zolfo, (Lacus albulader 
Alten), besteht aus Travertino und sind mit Schilf, Lichehen, 
Conferven und anderen Arten von Wasserpflanzen bedeckt. Man 
sieht hier das Schilf am obem Ende noch grün, während der 
Theil, welcher im Wasser steht, schon incrustirt ist. „Ich glaube,^ 
sagt HumphreyDavy, „dass es keine Stelle in der Welt giebt, 
an welcher man den schlagenden Gegensatz der belebten und 
leblosen Natur, sowie der Kräfte der unorganischen, chemischen 
Affinität und der Lebenskräfte so, wie hier, wahrnehmen könnte.^ 
Der schnelle Kalkabsatz in diesem Teiche scheint besonders durch 
das Entweichen der Kohlensäure sehr befördert zu werden, 
ein Prozess, der bei der Bildung dCr grossen Kalkstein- 
lager der Erde wahrscheinlich ein sehr allgemeiner 
gewesen ist. — Die obere Formation der Molassegruppe hat 
gleichfalls Lager von KalktufT aufzuweisen. Zu« ihr gehören unter 
anderen die ganze, fast unangebaute, Campagna di Roma und 
die sieben Hügel von Rom. Von Civita vecchia an ziehen 
sich nämlich die Apennin en in einem weiten Bogen bis zum 
klassischen Vorgebirge der Circo von der Küste zurück, gleich- 
sam als wollten sie der Weltstadt Rom zu ihrer Ausdehnung 
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mid ihreo Kämpfen eio geeignetes Terrain einräumen. Leichte 
Tulkanische Erde bildet die obere Decke des römischen Flach- 
landes, das einst ein Meerbus^i gewesen zu sein scheint, welchen 
wahrscheinlich die Tiber und die von den Apenninen kommenden 
Bergwasser mit ihrem GeröUe und Schlamm ausfüllten. Am 
Aventinischen und. Capitolinischen Hügel finden sich 
die Lager von Ralktuff, 200 Fuss hoch über der Ebene der 
" Tiber. Der KalktufT enthält incrustirtes Schilf mit Landmuscheln 
noch jetzt lebender Gattungen; in diesem Lager ist auch ein 
Mammuthszahn gefunden worden. Die Muscheln wurden in diesen 
TulT eingeschlossen als der Gipfel des capitolinischen Hügels 
noch ein Sumpf war und die jetzige Höhe noch nicht hatte. 
Auf der Höhe des Monte Mario findet man gleichfalls Fluss* 
und Sumpfgebilde. 

Ohne Zweifel rühren die Süsswasserbildungen in dem Pariser 
und Londoner Seebecken, so wie die an anderen Punkten der 
Erde, von solchen Flüssen und Quellen her, wie wir so eben 
kennen gelernt haben. Nehmen wir an, dass sich zu der Zeit, 
als der Grobkalk in^ dem Pariser Salzsee sich ablagerte, kalk- 
und kieselhaltige Flüsse und Seen in dasselbe sich ergossen und 
an ihren Mündungen zu gleicher Zeit Bänke von Süsswasser- 
kalk mit Flussmuscheln steh absetzten, so würde das gleichzeitige 
Vorkommen von Süsswasser- und Meeresbildungen daselbst sich 
eriilären lassen. 

Wasser, das durch Kalkfelsen sickert, löst den Kalk auf, 
und setzt denselben da zum Theil ab, wo es auß^llt In Kalk- 
steinhöhlen, die in den ältesten, wie in den jüngsten Kalklagern 
Torkommen, lässt jeder niederfallende, verdunstende Wassertropfen 
den mitgefuhrten Kalk zurück, der die sogenannten Tropfsteine 
bildet, welche an der Decke der Höhle hängend, Stalaktiten, 
auf dem Boden liegend, Stalagmit genannt werden. Reich an 
diesen Bildungen ist die Baumanns- und Bielshöhle am 
Harz im Grauwackenkalkstein. Der Eingang der ersteren liegt 
136 Fuss über der Sohle des Budethals und enthält 6 Haupt- 
abtheilungen , die von der Höhe in die Tiefe gehen. Figu- 
renähnliche, wundersame Gebilde, durch das herabtröpfelnde 
Wasser im Laufe von Jahrtausenden entstanden, verzieren diese 
unterirdischen Räume. In der vierten Höhle ist eine 8 Fuss 
hohe, hohle und oben nicht angewachsene Säule, die beim An- 
schlagen einen hellen Klang von sich giebt. Berühmt in ihrer 
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Tropfsieinbildung, welche an versteinerte Blumen, Sträueher nnd- 
Büume erinnert, ist femer die Kalksteinhdhle auf der Insel 
Antiparos, von der Insel Faros durch einen schmalen Canal 
getrennt, und die Adelsberger HOhlein Krain, deren Tropf- 
steine im Halbdunkel in phantastische, grausenerregende Gestalten 
sich zu verwandeln scheinen. In diese Höhle veriiert sich der 
Poik, ein Bach, der durch ein hohes Felsenthor in den Berg 
eintritt und in einen ungeheuren Abgrund stürzt. Angezündete 
Strohbunde erreichen in einer Tiefe von 600 Fuss das donnernde 
und schäumende Wasser, und dies trägt die brennenden Fackeln 
welche die unterirdischen Räume mit magischem Lichte über- 
giessen, brausend davon. Durch lange Röhren und Gewölbe 
drängt sich so der Bach unter der Erdoberfläche hindurch und 
kommt weit von dem Eingange, unter einem andern Namen, 
wieder zu Tage. 

Der Absatz von Kieselerde ist bei manchen Quellen 
ausserordentlich reich, namentlich bei dem Geyserund Strok 
auf der Insel Island, welche unter den 50 heissen Quellen der 
Insel, die ungefähr 10 deutsche Meilen von der Seeküste auf 
einem kleinen Flächenraume von wenigen Morgen Landes her- 
vorsprudeln , ^ die bedeutendsten sind. Beide liegen am Fusse 
eines etwa 300 Fuss hohen Felsenhügels, Laugafell genannt, 
der an eine höhere FeFsenreihe angelehnt ist. Das Wasser des 
Geysers enthält fast 50 Procent, das des Stroks 44 Procent 
Rieselerde in Verbindung mit Kochsalz, schwefelsaurem und 
kohlensaurem Natron und Thonerde. 

Bis zu einer Höhe von 30 Fuss hat der Geyser einen 
bräunlich grauen Kieselsinter abgelagert. In dieser Anhöhe 
findet sich ein kreisrundes Becken. Ohisen fand den Innern 
Durchmesser desselben 60 Fuss, Hook er, 5 Jahr später, 51 Fuss, 
die Vertiefung des Beckens in der Mitte 4 — 5 Fuss.* Die 
Mitte des Beckens nimmt eine trichterförmige Oeflnung ein, 
deren grosster Durchmesser 12 Fuss beträgt. Ein Bleiloth sank 
in diesem Schlünde, ohne den geringsten Widerstand zu erleiden, 
80 Fuss hinunter. Am Rande des Beckens sind zwei kleine 
Kanäle befindlich, durch welche das kieselhaltige Wasser, wenn 
das Becken angefüllt ist, abfliesst. Aus jenem trichterfölrmigen 
Schlünde steigt in Intervallen, von 5 oder 10, selten 15 Mi- 
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Duten eine senkrechte Wassersäule bis auf 212 Fuss senkrecht 
in die Höhe. Vor dem Ausbruche hörte Ohisen ein unterir- 
disches Getöse, als würde in der Erde eine Kanone abgeschossen; 
der Felsen zitterte und das Wasser im Kessel kam zum Kochen. 
„Jeder mit diesen Erscheinungen Unbekannte,^ sagt jener Beobach- 
ter, ,, würde in Schrecken entfliehen; man sagt ihm aber, er könne 
„ohne Gefahr am Rande stehen bleiben.^ Es folgten zwei stärkere 
unterirdische Detonationen; das Wasser kochte stark auf und 
darauf folgte ein kleiner Ausbruch, der es ungefähr 40 Fuss 
emporschleqderte und nur einige Sekunden dauerte. Das Wasser 
im Kessel wurde ^wieder auf einige Augenblicke ruhig. Bald darauf 
hörte man mehrere heftige Stösse, ungefähr drei in der Secunde; 
der Felsen bebte aufs Neue und so stark, dass man hätte glauben 
sollen, er werde nach^ allen Seiten reissen und in Trünmier 
zerfallen. Die Wassersäule erhob sich unter heftigerem Auf* 
kocbeo. In demselben Augenblicke erfolgte dier grösste Ausbruch. 
Eine zusammenhängende, 8 Fuss dicke Wassersäule stieg hoch 
in die Luft, begleitet von einer grossen Menge Dampf. Sie theilte 
sich tn mehrere, mehr oder weniger ansehnliche Strahlen. Einige 
derselben waren nicht zusammenhängend; diesen folgten aber 
sogleich andere, welche Stoss auf Stoss hinter einander wie 
Raketen kamen. Manchmal tr.ennten sie sich, wenn sie senkrecht 
aufgestiegen waren und fielen schief zurück. Sie waren von 
verschiedener Höhe; bei einem der folgenden Ausbrüche stiegen 
sie bis auf 212 Fuss. Das Wasser fiel senkrecht in den Kessel 
zurück; nur einige schief gerichtete Wasserstrahlen benetzten 
den Rand. Die feinsten Strahlen, welche sich zu den grössten 
Höhen erhoben, fielen als ein feiner Regen herab. Nach diesem 
Ausbruche fiel das Wasser in den Schlund zurück, so dass der 
Kessel leer wurde, und es 4 — 6 Fuss unter der Oeflhung des 
Schlundes in völliger Ruhe stand und nicht einmal Dämpfe aussties. 
Das Spiel des Geyser's unterliegt jedoch mancherlei Verände- 
rungen. Zur Zeit, als Krug v. Nid da Island besuchte, zeigte der 
Geyser zwei yerschiedene Eruptionen. Die kleineren wieder- 
holten sich regelmässig in Perioden von 2 Stunden; die grösseren 
erfolgten in Perioden von 24 — 30 Stunden, die Dampfmassen 
erhoben sich dann bis zu den Wolken. — Der Kieselsinter setzt 
sich aus dem erkaltenden, klaren Wasser ab, das zur Zeit 
der Ruhe das Becken erfüllt, theils schlägt sich derselbe aus 
dem umherspritzenden Wasser nieder. Diesen Niederschlag 



erklärt man sieh auf folgende Weise: Man nimmt an, dass dieser 
Niederschlag deshalb erfolgt, weil das Wasser, wenn es an der 
Luft abkühlt, nicht mehr im Stande sei, so viel Kiesel zurück- 
zuhalten, als wenn es mit einer Temperatur von 65 — 70** R. aus 
der £rde hervorkommt. Dieser Niederschlag mag aber auch 
dadurch besonders befördert werden^ dass die Verdampfung des 
Wassers die Verbindung von Kiesel und Natron zerlegt, indem 
nämlich die Kohlensäure der atmosphärischen Lufl mit dem Na- 
tron sich verbindet und der Kiesel auf diese Weise frei wird. 

Der Sandstein enthält, wie der lose Meeressand, neben den 
Trümmerstücken anderer Felsarten auch Kiesel m Körnern. 
Sollten alle diese kleinen, gerundeten Kömer des Kiesels (Quarzes) 
die zerriebenen Ueberreste von Quarzmassen sein? Ist nicht 
vielmehr anzunehmen, dass in dem Meerwasser der früheren 
Zeiten, wie noch in dem heutigen, freilich in einer sehr geringen 
Quantität, und in dem Wasser des Geysers in so grosser Menge, 
Kiesel aufgelösst war, der sich in Form von kleinen Kömern aus 
demselben niederschlug? Ich komme hierauf noch einmal zurück. 

Auf St. Michael, einer Insel der Azoren, setzen die hassen 
Quellen von Furnas, deren Temperatur 18 — 78*^ R. beträgt, 
grosse Massen von Thon und Kiesel ab. Die Pflanzen, welche 
in der Nähe dieser Quellen wachsen, incrustiren und behalten 
die äussere Gestalt bei. Es soll ein eigener Anblick sein, diese 
Lebensformen in grosser Mannigfaltigkeit und buntem Gewirr 
von dem eintönigen Grau bedeckt, ei^storben und doch mit einem 
Schein von Leben angethan zu sehen. Man findet daselbst 3 — ö Fuss 
mächtige Lagen von versteinertem, auf der Insel wucherndem, 
Rohre; dichte Massen von Kieselablagerungen, durch verschie- 
dene Ursachen wahrscheinlich zertrümmert, sind durch Kiesel- 
substanz wieder verbunden worden, und einige dieser kleinen 
Felsbuckel sollen 30 Fuss hoch sein. In diesen Absätzen findet 
sich häufig Schwefel in kleinen Kry stallen ausgeschieden. 

In dem Wälderthon, ein Glied der Juraformation, und in an- 
deren Formationen kommen häufig, wie auf der Halbinsel Portland 
in England, verkieselte Pflanzenstämme vor, die dort sogar 
einen versteinerten Wald bilden. Sind diese Stämme nicht vielleicht 
durch kieselhaltige Quellen incrustirt worden? 

Die Quellen, welche Kohlensäure enthalten und Säuer- 
linge heissen, üben auf Kalkstein und die Feldsphath haltigea 
Gesteine eine zerfetzende Kraft aus. Durch Kohlensäure haltiges 
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Wasser wird der Gneis in der Auvergne auf bedeutende Strecken 
zersetzt. Da, wo Kohlensäure als Gas aus dem Boden dringt, 
wie in der Nähe von Ciermont, ist der Granit so angegrifTen, 
dass man ihn zwischen den Fingern zerreiben kann. Dolomieu 
Bennt diese Erscheinung: „die Krankheit des Granits.^ Die 
gössen Blöcke, welche der Po von den Alpen in die lombar* 
dische Ebene führt, besonders bei Villa Franca, überrieselt 
Kohlensäure haltiges Quellwasser, und die Kohlensäure hat die- 
selben dermassen zerfressen, dass selbst grosse Blöcke, wenn man 
sie anstösst, in Stücke zerfallen. Hieraus können wir den Beweis 
entnehmen, dass die Verwitterung Feldspath haltiger Felsen durch 
die Kohlensäure der atlimosphärtschen Luft, wie früher erwähnt 
wurde, sehr befördert werden muss. 

Noch sind hier der Quellen zu gedenken, welche Schwefel- 
wasserstoffgas und Schwefelsalze enthalten, aus denen sich 
Schwefel und eine Verbindung von Eisen und Schwefel, 
als Schwefelkies, der ' organische Substanzen incustirt, ab- 
setzen, und der Naphtha- und Asphalt-Quellen, die in 
verschiedenen Gegenden aus der Erdoberfläche hervorbrechen. 
Die Naphtha, Petroleum, Bergöl, oder Steinöl quillt ge- 
wöhnlich zugleich mit Wasser als eine ölartige Flüssigkeit aus 
der Erde hervor, schwimmt auf der Oberfläche des Wassers und 
ist eine Verbindung von KohlenstofiT und Wass^stoff (1 Maass 
Kohlenstofl* mit 2 M. Wasserstoff*)/ Es kommt entweder als ein 
tjropfbar-flüssiges, wasserhelles (Naphtha), gelbes oder gelb- 
lichbraunes Oel (Erdöl), oder als zäh-flüssiges gelblich- bis 
schwärzlichbraunes Erdöl vor, und heisst dann Bergtheer. Die- 
ses letztere bildet sich aus der Naphtha, wenn diese Sauerstoff* 
aus der atmosphärischen Luft aufnimmt. Der Asphalt, Erd pech 
ist der feste Zustand des Bergtheers« Je nachdem seine Bruch- 
fläche muschlig oder erdig ist, heisst er muschliges Erdpech, 
(Judenpech), oder erdiges Erdpech. Die Halbinsel Apcheron 
des Kaspi- Sees, die ehemals zur persischen Provinz Sc hirwan 
gehörte, ist durch ihre vielen Naphtha quellen ausgezeichnet. 
Sie kommen aus einem sehr klüftigen Kalkboden hervor, und 
aus und neben denselben strömt zugleich Grubengas, gleich- 
falls eine Verbmdung von Kohlenstoff* und Wasserstoff* (Vt M. 
Kohlenstoff* mit 2 M. Wasserstoff*) aus dem Boden. Man zündet 
das Gas an, bereitet an seinem Feuer die Speisen und ein in 
die Erde gestecktes Rohr, aus dem am off*enen Ende das Gas 
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dringt, dient angezündet zur Erleuchtung der Htttten. Bei Baku 
am Kaspi-See kommt dieses Gas in grosser Menge aus den 
Napthaquellen. Hier ist auch das heilige Feuer, welches aus 
einer etwa 10 Fuss tiefen Grube herauflodert und zu dem die 
Parsen, die Feueranbeter, aus Persien und Indien wallfahrten. 
Im Herzogthum Parma bei Amiano und im Herzogthum Modena 
bei Sassuolo trifft man gleichfalls Naphthaquellen an. — Die Berg- 
ölquellen auf Zante, einer der ionischen Inseln, werden schon 
von Herod ot erwähnt. Sie liegen in einer kleinen Marschgegend, 
auf der einen Seite vom Meere, auf der andern von Kalkstein 
und bituminösen Schieferhügeln umgeben. Der grösste Phul hat 
50 Fuss im Umfange und ist einige Fuss tief. Die Seiten und 
der Grund desselben sind dick mit Bergöl bedeckt. — Die Gegenden 
des todten Meeres, das Thal des Jordan sind reich a.n Bergölquellen. 

Das todte Meer, ein 12 Meilen langer und 3 Meilen tiefer 
See und 1319 Fuss tiefer als das Niveau des Mittelmeeres gelegen, 
füllt den tiefsten Punkt einer von N. nach, S. sich erstreckenden 
Einsenkung aus. Die Städte Sodoma und Gomorrha sollen von 
diesem, ohne Zweifel durch den Jordan gebildeten, Sjee verschlun- 
gen worden sein. Rings um ihn her herrscht eine tiefe Stille, 
nackte Felsen umgeben seine Ufer, auf seiner Oberfläche schwim- 
men grosse Massen von schwarzem Erdpech, das seinem Grunde 
zu entquillen scheint. Nur eine Art kleiner Krebse lebt in seinem 
klaren, warmen, geruchlosen Wasser. — Bergölcpiellen finden 
sich ferner in der Nähe von Babylon und in der Gegend zwischen 
Kerkusk und Bagdad; in Hinterindien bei Rangun in der 
Provinz Pegu, wo sie in ausserordentliche Menge vorkommen; 
auf Sumatra zu Ipu. — Ebenso hat die Insel Trinidad, nord- 
westlich von der Mündung des Orinocos, einen Pechsee von 
etwa ®/4 Meile im Umfange. Bei nassem Wetter ist der Asphalt 
fest genug, um Lasten zu tragen. Am Ufer, wo er leicht mit 
Erde bedeckt ist, wird er als Ackerland benutzt. 

Das Vorkommen der meisten Naphtha- und Asphalt-Quellen 
in der Nähe von Steinkohlenlager macht es höchst wahr- 
scheinlich, dass jene Quellen ihre Entstehung zerstörten Pflanzen-^ 
oder Steinkohlen verdanken. Denn, wenn man Steinkohlen, die keiner 
erhöhten Temperatur ausgesetzt waren und nur durch Zersetzung 
unter Wasser sich veränderten, mit Wasser destillirt, so erhält 
man eine, der Naphtha ganz ähnliche, Substanz. In anderen 
Gegenden stehen aber die Naphtha -Quellen ohne Zweifel mit 
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Tirtkanischen Erscheinungen in Verbindung, die, wenn auch nicht 
zur Bilduug des Steinöls, doch wenigstens zum Herausquellen 
desselben an die Erdoberfläche beitragen, indem heisse Wasser- 
dämpfe aus den zersetzten Kohlenlagern das Steinöl mit sich führen. 
Da fast in allen geschichteten Gesteingruppen, selbst in den ver- 
steiaerungsleeren Felsmassen Erdöl und Erdpech, vornämlich in 
der Nähe von Steinkohlen- und Salzlagern, und als Seltenheit 
im Klingstein und Glimmerschiefer vorkommt, so folgt daraus, 
dass Naphtha- und Asphalt-Quellen in den verschiedenen Perioden 
der Erdbildung vorhanden gewesen sind. Dasselbe gilt auch von 
den anderen Quellen, durch welche viele Niederschläge, wie: 
Kalksinter, Gyps, Salz, Kiesel, Eisenocker, Schwefel, Schwefel- 
kies in den verschiedenen Erdschichten gebildet sein mögen. 

S 30. 
Die atmosphärischen Niederschläge verändern nicht allein im 
tropfbar-flüssigen Zustande das Festland, sondern sind auch im 
festen Zustande, als Schne'e und Eis, wenn sie hoch über 
dem Tieflaude, auf den, die 'Eiszone bewohnenden, Känunen und 
Gipfeln der Hochgebirge, oder in deren Thälern und Schluchten 
eine Lagerstätte gefunden haben, mit der Zerstörung und Ab- 
tragung dieser hohen Felsen beschäftigt. Vor allen sind es die 
gefromen, in Tlialgründen von den beständig beschneiten Regionen 
der Höhen herunterreichenden, und durch das immerwährende 
Nachrücken des Eises von oben herab in Umgebungen, wo- ewiger 
Schnee längst nicht mehr selbstständig zu bestehen vermag, 
geschobenen Schneemassen, die Gletscher näno^ch, welche in 
den oberen Regionen der Hochgebirge Felsen iossprengen, sich 
mit Felstrümmern beladen, die sie bei ihrem Herabsteigen in 
die stark sich senkenden Thäler mit sich führen und an ihrem 
Fusse ansammeln. Die Gletscherwasser, Regengüsse, herab- 
rollende Schneelawinen stürzen viele dieser ehemaligen Bewohner 
der Eisregion in die Abgründe, von wo sie die Bergströme auf^ 
nehmen und weiter in die Tiefe fördern. In der Alpenkette giebt 
es Gletscher, die bis zu 3000 Fuss Meereshöhe herabkommen. 
So liegt z. B. das Ende des untern Grindelwald-Glet- 
schers nach Bischofs barometrischen Messungen in einer 
Höhe von 2989 Fuss über dem Meere, in Umgebungen, deren 
mittlere Temperatur ungefähr zu 5** (R.) Wärme angenommen 
werden kann, während die Gtenze der Schneelinie in den 
Alpen durchschnittlich zu 8100 par. Fuss, und die mittlere Tem- 
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peratur dieser Höhe auf 3^ (R.) Kdite zu setzen ist« Solche 
Gletscher sind häufig von frischen, grünen Matten umgeben, deren 
kleine, in lebhaften Farben prangenden, Afpenblumen zu dem 
Blau der Eisklüfte des Gletschers wunderbar contrastiren. — 
Die am untern Saume der Gletscher halbmondförmig abgelagerten 
Schuttmassen, welche oft 100 Fuss hoch aufgeschiclitet sind, 
heissen Gandekken, Güfferberge, Güfferlinien oder 
Moränen. Die Gletscher rücken jedoch nicht bloss in die Tiefe 
herab, sondern ziehen sich auch zuweilen wieder auf die Höhe 
zurück, wie dies aus den Moränen ersichtlich ist. 

Moränen nämlich, die tiefer als der Fuss der Gletscher liegen, 
beweisen, dass der Gletscher im Zurückgehen begriflen ist, 
und findet sich an dem Fusse des Gletschers keine andere Moräne 
vor, als die, welche unmittelbar vor demselben liegt, so ist der 
Gletscher im Vorrücken begriflen. Die Geschwindigkeit, mit 
der die Gletscher vorrücken, hängt nach Saussure, unter sonst 
gleichen Umständen, von der Schiefe der uYiterliegenden FeJs- 
flächen ab und nimmt mit grösserer Steilheit derselben zu; dann 
aber auch davon, ob der Gletscher auf dem Boden aufliegt, oder 
ob er sich hin und wieder nur auf denselben stützt. In letzterm 
Falle bersten dann leicht die Eismassen, ungeheure Spalten und 
Schlünde öffnen sich, die zuweilen in wenigen Stunden sich 
wieder schliessen. Ein solcher Gletscher bricht dann oft mit 
donnerähnlichem Getöse zusammen, die abgelösten Eisblöcke 
desselben rutschen herab, wenn der Abhahg nur etwas steil ist; 
andere folgen diesen, bis die ganze Eismasse einen neuen Stütz- 
punkt gefunden hat. Wird auch dieser wieder von den unter- 
minirenden Gletscherwassern geschwächt, so rückt der Gletscher 
immer tiefer abwärts. Gletscher dieser Art verändern beständig 
ihre Oberfläche. Die meisten gleichen einem wilden Eisgebirge 
und sind ein seltsames Gemisch von Eisklippen, Pyramiden, 
neben denen jähe, tiefe Schlünde aufgeklafft daliegen. Aus den 
entstandenen Klüften dringt das Gletschergebläse hervor, eiskalte 
Luftströme, die feine Eiskörner, als Schnee, mit sich führen und 
ein Schneegestöber um sich her verbreiten. Es giebt aber auch 
Gletscher, welche an ihrer Oberfläche das Ansehen einer sehr 
aufgeregten, plötzlich erstarrten Meeresfläche haben ; noch andere 
endlich, und diese sind selten, bieten eine ganz glatte Oberfläche 
dar« Häufig werden durch die zusammenbrechenden Gletscher 
Bäume, Häuser, ja ganze Dörfer begraben. So soll bei starkem 
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Thaowetter aus einem der Schweizer Gletscher die Spitze eines 
Kirchthurms hervorblicken. Wälder von Lerchenbäumen liegen 
unter den Eismassen mancher Gletscher, von denen noch einzelne 
Gipfel aus dem Eise hervorragen. Durch das Vorrücken der 
Gletscher, und dies soll fast bei allen Gletschern der Alpen der 
Fall sein, sind ferner manche, ehemals gangbare Pässe ver- 
schlossen und manche schöne Alp in ein Eisfeld verwandelt 
worden. Von der Geschwindigkeit, mit der die Gletscher thal- 
abwäfts rücken, giebt es höchst interessante Beispiele. So soll 
eine Leiter, welche Saussure am obem Ende eines Gletschers 
bei seiner ersten Besteigung des Col du Geant 17^7 zurück- 
liess, auf Mer de Glace, der Nadel des Le Moine gegen- 
über, 2 Meilen von jenem Punkte, gefunden worden sein. 
(Nach den Beobachtungen einiger Führer im Chamouny thale 
nimmt gegenwärtig das Vorrücken der Gletscher im Mer de 
Glace da ab, wo das Gehänge flacher wird.) Ein ausgezeichne- 
ter Felsblöck ist auf dem MerdeGlacein einem Jahre 600Fuss 
herabgerückt. Nach Agassiz* soll die Mehrzahl der von ihm 
beobachteten Gletscher, und besonders die des Berner Oberlandes 
bedeutend vorrücken. Der untere Gletscher der Aar hat sich 
seit dem Jahre 1811 um mehr als eirie Viertelstunde ausgedehnt. 
Von 1839 bis 1840 ist er um 50 Fuss vorgeschritten und seine 
Oberfläche hat sich bei Abschwug in derselben Zeit um 12 
bis 15 Fuss erhoben. Das Vorrücken und Zurückgehen der 
Gletscher in den unteren Regionen der Alpen ist auch noch von 
den Veränderungen der Temperatur und den Niederschlägen aus 
der Atmosphäre abhängig, welche in den oberen Gegenden die 
Menge des fallenden Schnees, in den unteren die Menge des 
fortschmelzenden Eises bestimmen. 

Alpinische Felsblöcke umgeben in Form einer grossen 
Moräne im Norden und Süden die Alpen. Im Norden liegen 
dieselben in der sogenannten flachen, zwischen dem Juragebirge 
und den Alpen sich ausbreitenden Schweiz, deren Boden die 
Molasse bildet, und auf den südlichen (den Alpen also zuge^ 
kehrten) Abhängen des Jura. Noch jetzt kann man überall in den 
Alpen die Stellen, wo diese Felsblöcke losgerissen wurden und 
die Wege nachweisen , welche sie genommen haben , um nach 
ihrer gegenwärtigen Lagerstätte zu gelangen. Alle um die Alpen 
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ausgestreaten Felsblöcke sind von der Mitte der Alpen her in 
die Ebenen durch die Thäler der Arve, Rhone, Aar, Reuss, 
Limmat, des Rheins, ferner durch die Thäler der Durance, 
Drac, Romanche, Are, Isere herabgekommen, und auf der 
italienischen Seite sieht man ebenfalls deutlich, dass die Blöcke 
und Gerolle den Thälem der Bergströme gefolgt sind. Die 
grössten und scharfeckigsten Blöcke finden sich in der Regel 
nahe den Bergen, das kleinere, abgerundete Geschiebe, überhaupt 
die Schuttmassen häufig am weitesten von den Alpen. Die Blöcke 
liegen immer den Ausmündungen der Alpenthäler gegenüber, 
durch die sie, ihrer mineralogischen Beschaffenheit nach, von den 
dortigen Höhen herabgekommen sein müssen. Höchst merkwürdig 
ist die Lagerung der Felsblöcke, welche, dem Rhonethale gegen- 
über; auf den Jurabergen liegen* Die Granite, welche fast 
alle in Hinsicht ihrer mineralogischen Beschaffenheit demselben 
Felsen angehören, bilden einen bestimmten Gürtel an den süd- 
lichen Berggehängen des Jura, der sich, je weiter von den Alpen 
und von der Richtung der Rhone entfernt, immer mehr und 
mehr senkt. Alle diese Granite sind von den Spitzen des Ornex, 
dem letzten Vorgebirge des Montblanc, abgelöst worden; denn 
der Granit geht in diesem Gipfel zu Tage aus, während er in 
den Thälern dieses Gebirgsstocks sich unter Gneis und Glim- 
merschiefer verbirgt. Einige dieser Granitblöcke sind von 
enormer Grösse. Bei dem Vorwerke Pierre ä Bot, 800 Fus» 
über dem See von Neufchatel, liegt z. B. ein solcher Gra- 
nitblock, der über 40 Fuss hoch und über 50 Fuss lang ist. — 
Der Monte San Primo, welcher im Süden den Comer-See 
begrenzt, ist auf seinen, den hohen Alpien zugewendeten Abdachun- 
gen sowohl, als auch auf seinen Abhängen am Comer-See, mit 
Tausenden kleinerer und grösserer Blöcke von Granit, Gneis 
Glimmerschiefer und anderen Gesteinen der Centralkette der 
Alpen bedeckt, welche zu dem Kalkstein und Schiefer des Berges 
in sonderbarem Contrast stehen. Auf dem Kalkberge von Val 
Madera über Lecco und 1200 Fuss über dem Comer-See 
lag ein Granitblock von 30000 Cubikfuss Inhalt, aus dem 8 S^len 
von 5 Fuss Durchmesser und 45 Fuss Höhe gehauen wurden, 
und noch sind von diesem ungeheuren Block ansehnliche üeber- 
reste vorhanden. — Am Fusse des Monte Generoso zwischen 
den Seen von Lugano und Como liegen die alpinisch6n Blöcke 
so dicht, dass man der Meinung ist, der Gneis stehe hier an; 
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denn nur mit Mühe entdeckt man den Kalkstein, der die Gebirgs- 
masse ausmacht. — Auf dem rechten (Jfer der Arve bis nach 
S a 11 e n eil e liegen über 3000 Stück Granitblöcke. ZuSallenche 
selbst, da, wo sich das Arvethal umbiegt, liegt die grosste Gruppe 
des alpinischen Granitgerölles, das nach einer Schätzung an 5000 
Blöcke zählt, von denen einzelne 63 Fuss in der Länge messen. 
Geschiebe dieser Art ßnden sich femer, und von noch 
grösserem Umfange, in Gegenden, wo sie dem Geologen gänzlich 
Fremdlinge sind. So zieht sich ein ungeheurer Gürtel von Ge- 
schieben von den Inseln Grossbritanniens durch das nord- 
deutsche Flachland, durch Pohlen, Litthauen, Esthland 
bis nach Finnland, der in seinen äussersten Grenzen bis an den 
Ural, die Karpathen, Harz, Wesergebirge und Teu- 
loburgerwald reicht. Die Felsblöcke, welche denselben zusam- 
mensetzen, gehören nicht Deutschland, sondern dem scandi- 
aavischen Gebirge und dem Granitgebirge von Finnland 
und Ingermannland an; denn in dem erstem Gebirge stehen 
genau dieselben Gebirgsarten und in derselben Ordnung an, in der 
die losen Blöcke z. B. in England und in Deutschland sich vor- 
finden. Auch die Form dieses grossen Geschiebegürtels hat 
gleichsam das scandinavische Gebirge zum Mittelpunkte. In 
Schweden selbst, in Schonen, Smaland, Südermannland 
und Upland stösst der Geolog auf Felsblöcke von derselben 
Gattung und Art. Sie bilden hier schmale Hügel, in der Richtung 
NKO. gegen SSW. lang gedehnt, aufgestürzten Dämmen gleich, 
und zeigen gleichsam den Weg, den die deutschen Findlinge von 
Schweden her genommen haben. Auf dem europäischen Conti- 
nente nimmt dieser grosse Steingürtel in den Niederungen von 
Holland seinen Anfang, zieht über Aachen und erscheint in 
einzelnen quarzführenden Porphyrblöcken, grosskörnigen Grün- 
steinen, einigen Granit- und Gneisgeschieben zwischen Em sehe 
und Ruhr wieder. Bei Alfeln und Tudorf hingegen, südlich 
Ton Salzkotten am Nordrande des Westphälischen Schiefer- 
geUrges, treten die Blöcke in zahlloser Menge auf, fehlen wieder 
ganz in dem ehemaligen Meerbusen zwischen dem Teutoburger- 
walde und dem Rheinisch- Westphälischen Schiefergebirge, 
dessen Mitte die Stadt Münster einnimmt. Da, wo diese Geschiebe 
die Bergrücken des Teutoburgerwaldes haben übersteigen können, 
findet man sie in den Längenthälern dieses Gebirges, und auch 
an den Abhängen des Werra- und Begathales halten sie 
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eine bestimmte obere Gre;ize, die sie nicht tibersteigen. In den 
oberen Theilen dieser Thäler, vorzüglich Östlich von Lemgo 
und bei Detmold, liegen sie sehr dicht gedrängt. Bei Lage, 
da, wo die Ravensbergische Ebene endet, liegt auf dem 
nordwestlichen Vorsprunge der Hügelkette ein Granitblock (der 
Johannisstein), 24 Fuss im Durchmesser, umgeben von 
4 kleineren, von ihm abgesprengten Stücken. Im Weserthale 
lassen sich die nordischen Findlingsblöcke auf dem linken We- 
serufer bis Holzminden und auf dem rechten bis Coppen- 
brügge verfolgen. Auf den Anhöhen und in den .Thälem tob 
Pyrmont zeigt sich das Geschiebe wieder in bedeutender Menge, 
jedoch nur in kleinen abgerundeten Stücken. Dicht an der porta 
westphalica, oberhalb Hausberge, 150 Fuss über dem Spiegel 
der Weser, liegt eine grosse Ansammhing derselben, (die wohl 
erst nach dem Durchbruch der Weser durch das Sandsteinge* 
birge dahin gekommen sein mögen). Westlich vom Harz bis 
an die Weser hin, sind sie am Fusse des Hügellandes ausge- 
streut, und scheinen in dieser Gegend die südliche Grenze 
des Gürtels zu bilden. Obgleich der Harz dem Vordringen 
der schwedischen Blöcke gegen Süden einen unübersteiglicfaeo 
Wall entgegensetzte, so zeigen sich doch dieselben hin und 
wieder in den Thälern zwischen dem Harze und Thüringer- 
walde. Auch der berühmte Schwedenstein auf dem Schlacht- 
felde bei Lützen, jetzt im Fundament des Denkmals von Gustav 
Adolph ruhend, ist einer der am weitesten gegen Süden vor- 
geschobenen, nordischen Granitblöcke, gleichsam als hätte die 
Natur in ihm dem nordischen Helden ein vaterländisches Denkmal 
setzen wollen. Zwischen der Oder und £lbe sind die Flächen 
mit Feuersteinen überdeckt, die sich bis Leipzig verfolgen 
lassen. Sie sind die üeberreste zerstörter Kreidelager, welche 
auf Rügen und in Schonen anstehen. Von Sorau an, durch 
die Marken bis Mecklenburg, liegen Kalksteine mit Tri* 
lobiten und Orthoceratiten und in der Umgegend von 
Sorau in solcher Menge, dass sie schon seit Jahrhunderten zu 
Mörtel gebrannt werden. Dieser Kalkstein steht weder in Sachsen, 
noch in Schlesien, sondern in Schweden an. Südlich von 
Berlin, bei Selchow, sind in -einzelnen Strichen die rothen 
Sandsteinblöcke Schwedens so häufig, dass man sie in der Nähe 
anstehend vermuthen sollte. Der Markgrafenstein, aus dem 
die prachtvolle Granitschale, von 20 Fuss im Durchmesser, 
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welche vor dem Berliner Museum aufgestellt ist, geari)eitet 
wurde, ist einjschwedischer Granitblocit, der l>ei Fürsten walde 
auf einer Anhöhe lag. Grosse Granitblöcke und ziemlich zahl- 
reich finden sich ferner in der Gegend von Oderberg und 
Liepehis Straussberg und Buckow. Feuersteine gehen femer 
weit ins Oderthal hinauf. In Oberschlesien bedecken Anhöhen 
Ton 1000 Fuss über dem Meere schwedische Felsblöcke und 
noch 20 Meilen südwestlich von Krakau werden dieselben 
angetrofien. Die Fortsetzung dieses Steingürtels in Russland Ifisst 
sich auf gleiche Weise sehr bestimmt verfolgen. 

L. v. Buch fasste zuerst diese zerstreuten Gebirgstrümmer 
unter einen allgemeinen Gesichtspunkt und ist der Ansicht, dass 
die Steinkränze einzelner Gegenden der Erde keine besonderen 
Phänomene seien, sondern einer grossen gemeinsamen, über die 
ganze £rde verbreiteten, Ursache angehören. Um die Gestein- 
trümmer, welche die Alpen umlagern, zu erklären, nahm L. v. 
Buch an, dass von den Gipfeln der Alpen herab in die oben 
eni^'ähnten Thäler des Gebirges eine ungeheure Wasser fluth 
herabgestürzt sei, ein furchtbarer Schlammsirom, der von ^ 
allen Spitzen des Gebirges wegriss, was seiner wüthenden Kraft 
nicht widerstehen konnte, und mit Steintrümmern beladen auf 
das iuragebirge zuschoss. das dem Strom als mächtiger Damm 
sich entgegenstemmte und denselben zwang., seine Bürde fallen 
zu lassen. Aus jedem Thale von allen Punkten der Alpen waren 
gleichzeitig solche Ströme losgebrochen und mit^ so unbegreiflich 
grosser Geschwindigkeit, dass die losgerissenen Felsblöcke nicht 
Zeit hatten, sich nach Verhältniss ihrer Schwere zu senken, sondern 
ohne zu fallen, auf ihr Ziel, wie abgeschossene Kugeln flogen. 

Abgesehen davon, dass die Berechnung der Kräfte, welche 
die grossen Felsblöcke von den Alpen an den Fuss des Jura- 
gebirges und auf seine südlichen Abhänge fortschleuderten, Zahlen 
ergeben, deren ungeheure Grösse unvereinbar ist mit den noch 
jetzt in 2ier Natur herrschenden* Kräften und Bewegungen, lässt 
die Theorie auch die Erscheinung unerklärt, wie die alpinischen 
Felsblöcke am Jura ganz in. derselben Aufeinanderfolge gelagert 
sind, als die Steinmassen der Alpen. Diese Lagerung ist namentlich 
am Südabhange des Jura bei N e u f c h a t e 1 sehr schön zu beobachten. 
Unerklärt lässt sie ferner, wie sich die einzelnen Bergströme mit 
ihren Trümmern, bei ihrem Herabschiessen von den Bergen in 
die Schweizer-Ebene, nicht vermischt und ihre Gerölte ver- 



mengt haben, sondern jeder Strom Beine Trümmermassen for 
sich absetzte, und nur die benachbarten Ströme an den äussersten 
Grenzen, z« B. der Strom des Rhonethaies mit dem des 
Aarthaies, und dieser wieder mit dem des Reussthaies ihre 
Schuttmassen auswechselten* Und endlich lässt sie die Frage 
unbeantwortet, woher plötzlich die ungeheuren Wassermassen 
kamen, welche mit solcher Gewalt die Felsblöcke der Alpen 
hinüber zu dem Jura trugen. — Was nur anfänglich für die Alpen 
und deren Umgebung galt, das wurde nachher auch auf den 
Norden Europa's ausgedehnt. Eine noch grössere Fluth aus 
den, dem Polarstern zugewandten, Gegenden sei von dorther 
hervorgebrochen und habe die Trümmer des scandinaTischen 
Gebirges über die Tiefe der Nord- und Ostsee hinweg auf die 
grossbritaonischen Inseln, auf die deutschen und russischen Küsten 
geschleudert und die Blöcke hier in ähnlicher Weise zerstreut, 
wie im Umkreise der Alpen. — 

Diese Hypothese indess, dass durch Wasserfluthen die Stein« 
kränze gebildet seien, scheint in der jüngsten Zeit durch die 
interessante Schrift Adhemar's: „Die Revolutionen des Meeres^ 
mehr Halt zu bekommen. Ad he mar geht von der unbestreit« 
baren Thatsache aus, dass unsere Erde zu verschiedenen 
Malen bis zu einer Höhe von mehr als zehntausend 
Fuss vom Meere bedeckt worden sei. „Der gegenwärtige 
Stand der Wissenschaft lässt in dieser Hinsicht keinen Zweifel 
übrig, und es kann sich nur die Frage erheben, durch welche 
Ursachen ein unliebes Resultat hervorgerufen wurde ,^ welche 
Frage in jener Schrift auf folgende Weise beantwortet wird. 

Denken wir uns den Erdball ohne Wasserbedeckung, so ist 
anzunehmen, so lange nämlich nicht ausgemacht ist, es sei im 
Innern der Erde eine Masse vorhanden, welche an Dichtigkeit 
die übrigen Erdmassen übertreffe, dass der Schwerpunkt der 
starren Erdkugel mit ihrem geometrischen Mittelpunkte zusam- 
menfalle, d. h. dass jede der beiden Halbkugeln, die nördliche 
und südliche, gleich schwer sei. Da nun anzunehmen ist, 
dass auf der südlichen Halbkugel 4 mal mehr Wasser, als auf 
der nördlichen ist, so muss die ungleiche Vertheilung der Meere 
auf der Erdkugel nothwendig das Gleichgewicht zwischen der 
nördlichen und südlichen Halbkugel stören, und der Schwerpunkt 
der Erdkugel zwischen ihren geometrischen Mittelpunkt und den 
Südpol fallen, oder der Schwerpunkt des hohlen Wassersphäroids 
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fidii nicht mit dem der starren Erdkugel zusammen« Dazu kommt, 
dass jetzt auf der nördlichen Halbkugel der Herbst mit dem 
23. September und der Frühling mit dem 20. März beginnt und 
also auf den Winter der nördlichen Halbkugel nur 179 Tage, 
auf den Sommer dagegen 183 Tage kommen, oder auf den 
Sommer der südlichen Halbkugel nur 179 Tage, auf den Winter 
dagegen 186 Tage. Herbst und Winter sind mithin auf der 
'südlichen Halbkugel ungefähr um 7 Tage länger als auf der 
nördlichen; die südliche Halbkugel muss daher etwas kälter, 
als die Nördliche sein, wie. dies auch Kämtz , durch die 
Bestimmung der mittleren Temperatur des Südpols zu — 
9 Vi 5® R-, und die des Nordpols zu — 4%° R,, dargethan hat. 
Die südliche Halbku^, und zwar das südliche Polarmeer, ^vird 
daher in einem Jahre mehr Wärme, zufolge der Ausstrahlung, 
verlieren als, empfangen, weil die gesammte Dauer ihrer Nächte 
die ihrer Tage um 168-Stunden übersteigt. Nehmen wir einen 
Augenblick an, die Erdkugel sei ein Wasserball, so folgt, dass 
sich während eines Winters am Südpol eine grössere Eismasse 
als am Nordpol bilden werde. Wiederholt sich dieser Unterschied 
mehrere Tausend Jahre hindurch, so muss er sehr beträchtlich 
werden. Die südliche Eiszone hat in der That einen viel grossem 
Hmfang als die nördliche. Während die letztere nur 8 Breiten- 
grade, vom Nordpol aus, einnimmt, erstreckt sich die erstere über 
20 Breitengrade vom Südpol. Verhält sich ferner die Dicke des 
Süd-Polareises zur Dicke des Nord-Polareises, wie die Tiefe des 
Stid-Polarmeeres zur Tiefe des Nord-Polarmeeres, so würde die 
Dicke des Süd-Polareises 9 mal grösser als die des Nord-Polareises 
sein. Diese Ungleichheit der beiden Eiszonen unserer Erde ist 
also eine Folge der ungleichen Dauer der Winter der beiden 
Halbkugeln, und diese wiederum eine Folge des Vorrückens der 
Frühlings- und Herbst-Nachtgleichen, deren Cyclus, wie früher 
angegeben wurde (p. 21.) etwa 25000 Jahre (genauer 25868 Jahre) 
beträgt, d. h. nach diesem Zeiträume, wenn wir von jetzt an 
rechnen, beginnt der Frühling dann wieder, wann die Sonne in den 
Fischen steht. Allein betrachtet man die Stellung der Erdkugel 
zu der grossen Axe der Erdbahn, oder zu der Apsidenlinie, so , 
muss hier nothwendig eine Veränderung eintreten, weil diese ^ 
Linie durch die Anziehung der übrigen Planeten auf die Erde in 
eine drehende Bewegung versetzt wird, und zwar so, dass die 
Drehung in der Ebene der Erdbahn um ihren eigenen Mittel- 



punkl, der feststehend zu denken ist, geschieht Diese Drehung 
beträgt jährlich ll^/io Secunden. Um diese ll^/io Säeunden 
müssen die 50Vio Sekunden, um welche die Aequinoctieu 
vorrücken, vermehrt werden, und jener Cydus umfiasst alsdann 
nur ungefähr 21000 Jahre (j^ ^ l^?^ == 20937 Jahre, 
also ungefähr ^1000 Jahre). Innerhalb dieses Cycius werden 
sich die 4 Jahreszeiten der gemässigten Zone unmerklich so 
umstellen, dass in die Zeit der Sonnennähe der Sommer und In 
die Zeit der Sonnenfeme der Winter, in die Zeit des Frühlings 
der Herbst, und in die Zeit des Hcrbsti^s der Frühling fällt. 
Es müssen mithin 21000 Jahre vergehen , bevor der Moment 
wieder eintritt, in welchem die Jahreszeiten denselben Punkten 
der Erdbahn correspondiren, und nach einem Zeiträume von unge* 
ftihr 10500 Jahren wird sich die Ordnung der Jahreszeiten in 
Beziehung auf die Hauptpunkte der Erdbahn umkehren und die 
Dauer unseres Herbstes und Winters die des Frühlings und 
Sommers um 8 Tage übertreffen. Sclion seit dem Jahre 1218 
unserer Zeitrechnung hat diese Umkehrung für die nördliche 
Halbkugel begonnen ; denn in diesem Jahre fiel nämlich der erste 
Tag uiisers Winters mit dem Durchgange der Erde durch die 
Sonnennähe zusammen. Seit dem Jahre 1248 fängt also die 
südliche Halbkugel an wärmer, die nördliche hingegen kälter 
zu werden. In der nördlichen werden demzufolge die Eismassen 
zunehmen, in der südlichen abnehmen, und, sobald die Eismassen 
am Nordpol die des Südpols übertreffen, muss der SchweqMinkt 
des Wassersphäroids diesseits des Aequators fallen und die 
Wassermassen des Süd-Polarmeers werden al^ann zum Nord- 
Polarmeere überströmen, so dass die dem Südpole nahe liegenden 
Länder aus dem Wasser hervortreten, gleichzeitig aber die von 
uns bewohnten Gegenden von dem Meere bedeckt werden. Ja 
es unterliegt wohl keinem Zweifel, behauptet Adhemar, dass 
die Wassermassen des Erdballs durch das Verrücken des Schwer- 
punktes derTErde'in verschiedenen Perioden des irdi- 
schen Daseins aus der nördlichen Halbkugel auf 
die südliche, und umgekehrt, übergeströmt seien, und 
die grossen Revolutionen auf der Erdoberfläche ver- 
anlasst haben. 

Nach dieser Hypothese muss also alle 10500 Jahre eine 
grosse Fluth sattfinden, die jedoch nicht plötzlich eintreten, 
sondern allmälig und durch Jahrtausende sich hindurchziehen 



wird. Vor 11094 Jahren tiberstieg die Summe der Nachte des 
Nordpols die Summe der Nächte des Südpols um 8 mal 24 oder 
192 Stuoden. Unsere Halbkugel war mit einer Eismasse bedeckt, 
die ohne Zweifel sich weiter als um 20 Breitegrade vom Nordpol 
herab erstreckte, und damals waren das nördliche Europa, 
Asien und Amerika Meeresboden. Die Continente der südli- 
chen Halbkugel lagen dagegen trocken und wurden Tielleicht 
von derjenigen Menschenrage bewohnt, welche durch die* letzte 
grosse Flutli, die von N. nach S. gerichtet war, umgekommen ist. 
Und hat nicht yielleicht die vorangegangene Fluth von S. nach 
N. die zahllosen Mammuthkochen, die in N. Amerika und Sibirien 
an den Küsten des Polarmeeres aufgehäuft liegen, herbeige- 
schwemmt? So fanden an der Küste von N. Amerika, um den 
Kotzcbue-Sund unter 66 V4*^ nördl. Breite, Eschholz und v. 
C ha misso in festem, bistJOFtiss hoch über dem Meeresspiegel 
ansttehendem,'Eise zahllose Knochen von Elephanten, Hirschen, 
Pferden, Auerochsen und von einem noch unbekannten Thiere. 
Die Oberfläche des Eises war mit einer 2 — 3 Zoll starken Lage 
von bläulichem Thone, und diese mit 1 Fuss torfartiger Dammerde 
bedeckt, auf der dieselben Pflanzen, wie an der Küste, wuchsen. 
Die Knochen lagen nach Beechey in gefrornem Sande und 
Schlamme. Und in Sibirien giebt es fast keinen Distrikt, der 
nicht Elephantenknochen aufzuweisen hätte. Nach Cuvier findet 
man die meisten auf den Inseln des Eismeeres, die der Küste 
von Sibirien, zwischen den Mündungen der Lena und Indi- 
girska, gegenüberliegen. Die dem Continente zunächstliegende 
ist 36 Stunden -lang. Die ganze Insel ist, mit Ausnahme von 3 
oder 4 klehien Felsenbergeri, eine Mischung von Sand , Eis und 
Mammuthsknochen. Auch die vielen in N. Amerika und 
Sibirien aufgefundenen Mammuthe können nicht alle in jenen 
Gegenden gelebt haben, sondern ein grosser Theil derselben mag 
von den Fluthea der Südsee gegen Norden gedrängt worden 
und bis zum 60. Grade der Breite gelangt sein, welcher damals 
die Grenze der nördlichen Eismassen bildete. Vor Mattigkeit, 
Hunger und Kälte endlich erschöpft, sind sie nieder gesunken, 
ihre Körper überzogen sich mit Eis und wurden von den Meeres- 
wellcn zu Eisbergen aufgethürmt, die sich bis auf unsere Tage 
erhalten haben. Die letzte Fluth zum Süd-Polarmeere hat nach 
Adhemar die erratischen Felsblöcke in die Ebenen um 
die Gebirge ausgestreut Sie begann, als die Eisdecke im 
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Norden sich löste, und es ist nicht unwahrscheinlich, däss die 
erratischen Blöcke in Eisschollen und Eisbergen eingefroren, von 
der Fluth in südliche Gegenden getragen ^iirdeo. Denn noch 
jetzt sind die Eisberge, welche in den Polanneeren umhertrei- 
ben, (Scoresby zählte auf seiner Reise 500, von denen viele 
100 — 200 Fuss hoch waren und einige mehrere Tausend Fuss 
im Umfange hatten) mit Erd- und Steinlagem bedeckt und oft 
von solcher Mächtigkeit, dass deren Gewicht zu 50,000 bis 100,000 
Tonnen angenommen werden muss. Scoresby verschaflle sich 
Stücke von den Gesteinen und fand unter denselben Granit^ 
Gneis, Glimmerschiefer. Da nun die Basis solcher Eisberge 
die über dem Meeresspiegel hervorragende Masse, um Vielem 
übertreten muss, so folgt, dass ein solcher Eisberg auf dem 
Meeresboden da, wo er sich auflösst, eine wahre Moräne fallen 
lassen wird. Durocher ist daher auch der Meinung, dass jene 
grosse Fluth solche Eisberge mit sich geführt und von Grönland 
an bis zur Kette des Urals und darüber hinaus, Felsen und 
Berge, welche ihren Wogen sich entgegensetzten, niederreissend, 
und als Trümmerstücke auf Eisschollen und Eisbergen mit sich fort- 
schleppend in verschiedenen Gegenden Amerik a^s, wie in Canada, 
Europa' s, wie in England, Deutschland, Russland und Asiens, 
wie in Sibirien, abgelagert habe. — „Ich habe diese Frage,^ 
sagt Adhemar am Ende seines Buches, „aus einem Gesichts- 
punkte betrachtet, den, so viel ich weiss, noch Niemand vor 
mir berührt hat. Es würde nicht leicht sein, den Beweis des 
von mir aufgestellten Grundsatzes zu erhalten , indess könnten 
die Untersuchungen so geleitet werden, dass auf diese wichtige 
Frage einiges Licht fiele.'' 

Schon vor Adhemar suchte der deutsche Geolog Haus- 
mann und der schwedische Geolog Sefström auf gleiche Weise, 
nur nicht von einem so allgemeinen Standpunkte, wie Adhe^nar, 
die Findlingsblöcke der nord europäischen Ebene zu erklären. 
Nach Hausmann waren es schwimmende Gletscher, weldie 
das schwedische Geschiebe mit sich führten und dasselbe beim 
Niederschmelzen in jener Ebene zurückliessen ; nach Sefström 
war es eine von Norden kommende Fluth, welche Adhemar, 
wie wir gezeigt haben, zu begründen sucht. Sefström sucht 
die nordfsche Fluth durch das häufige Vorkommen von Fur- 
chen und Schrammen an den Felsen des schwedischen Ge- 
birges, so wie durch die gruppehweisen Anhäufungen der Geschiebe 
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in Schweden und deren liniare Richtung von N. nach S. zu be* 
weisen. Die meist parallelen Furchen und Schrammen auf den 
schwedischen Felsen, von denen die ersteren oft einen Durch- 
messer von 2 Fuss und darüber und eine Tiefe von 8 bis 10 
Zoll haben, die letzteren dagegen selten tiefer als 1 bis 2 Linien 
sind, sollen nach Sefström durch das Rutschen grosser, von 
Wasser bewegter, Felsblöcke entstanden sein. Bemerkenswerth 
ist auch in dieser Beziehung das häufige Vorkommen solcher 
Furchen und Schrammen auf den Felsen in Finnland und Läpp- 
• land, welche von NNW., oder N. nach SSO., oder S. gerichtet 
sind. Nach Böhtlingk sind die Felsen am weissen Meere und des 
Eismeeres von SW., oder von W»her ausgefurcht und die Felskuppen 
gegen diese Weltgegenden abgerundet, oder abgeschliflen und 
dies bis zu einer Höhe von 1000 Fuss. Endlich sucht Forch- 
hammer ^ aus den Furchen und Schrammen an den Felsen 
der schwedischen Küste, welche grösstentheils von NO. nach 
SW. gehen, und aus den geognostischen Verhältnissen der däni- 
schen Inseln darzuthun, dass die grosse Strecke des mittleren 
Schwedens, welche durch den Mälar-, Hjelmar-, Wetter- 
und Wener-See bezeichnet wird und überall Spuren von 
einer spätem Meeresbedeckung an sich trägt, der bottnische 
Meerbusen früher eingenommen habe, welcher mit dem weissen 
Meere einerseits und dem Kattegat anderseits in unmittelbarer 
Verbindung stand. Die Wassermassen desselben seien durch 
die langsame und dauernde Hebung Scandinaviens aus dem Meere 
allmälig abgeflossen und theils ins weisse Meer, theils ins Kat- 
tegat gedrungen. Der tiefe Einschnitt an der preussischen Küste, 
welcher den Meerbusen von Königsberg bildet, scheint durch 
den gegen Süden gerichteten Wasserstrom gebildet zu sein. 
Dieser Hauptstrom wurde durch eine zurücktretende Welle seitwärts 
gegen SW. gerichtet und hat in den Schrammen und Furchen 
an der schwedischen Küste, so wie auf der Insel Born- 
holm, welche sich dieser Wasserbewegung entgegensetzte, bis 
zu einer Höhe von 550 Fuss ihre Spuren hinterlassen. Bis zu 
dieser Höhe nämlich ist der ganze granitische Boden der Insel 
mit einem fetten, mergligen Thon bedeckt, welcher voll von 



* G. Forchharamer. Ueber Geschiebebildungen und Diluvial- 
Schrammen jn Dänemark und einem Theilc von Schweden. Poggendf. 
Annal. d. Phys. Bd. Lvm. Stück 4. 1843. 
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Bruchstücken aller der jüngeren, geschichteten Gebirgsarten ist, 
die in Gotbiand und Oeland noch jetzt anstehen. Die 
Fortsetzung dieses südwestlicben Stromes entspricht dem l>urch- 
bruche zwischen den Kreidefelsen von Rügen und Möen und 
dem tief eingeschnittenen Busen von Lübeck. — „Es ist nicht 
ausge^macht, ob Dänemark damals schon völlig aus dem Meere 

-gehoben war, als diese Wasserbewegung eintrat, und noch 
weniger kann man eine bestimmte Meinung über die Frage äussern, 
ob das Land zur Zeit jenes Stromes "von Menschen bewohnt 
worden sei. Man hat noch niemals weder Ueberreste von Men- 
schen^ oder Kunstproducten, noch selbst von Landthieren in den 
dieser Periode angehörigen Schichten gefimden. Diese Fluth 
ist daher wesentlich verschieden von einer spätem grossen üeber- 
schwemmung, die, vom Westmeere ausgegangen, unzählige 
alte Grabhügel zerstört hat. Inzwischen scheint, nach der Be- 
merkung des Professors Steentrup, die Edda Andeutungen 
von dieser Katastrophe zu enthalten. Gefion, sagt die Edda, 
hatte von Odin die Erlaubniss erhalten, ein Stück Landes mit 
der Pflugschaar für sich zu bezeichnen. Sie reiste darauf nach 
Finnland, woher sie Ochsen mitbrachte, und pflügte nun aus dem 
See Wenern die Insel Seeland heraus. Es ist gern möglich, 
dass diese Mythe in gar keiner Verbindung mit dem angegebenen 
Phänomen steht. Möglich ist es aber auch, dass, wenn auch 
nicht Dänemark, so doch einzelne Theile von Schweden damals 
schon bewohnt waren, und in der Sage dunliJe Erinnerungen 
daran aufbewahrt sind. Beobachtungen auf Bornholm bezeich* 
nen die Periode des Schlusses dieses letzten Abschnitts der 
Geschiebeformation bis zu 4 bis 5 Tausend Jahren vor der ge- 

^ genwärtigen Zeit." 

Zu bemerken endlich ist noch, dass in der Ostsee jährlich 
Steine fortbewegt werden, und vor nicht langer Zeit hat man im 
finnischen Meerbusen das Fortrücken einiger grossen Blöcke 
mehrere Ellen weit von ihrer frühern Lagerstätte beobachtet, 
so wie auch, wenn im Frühling die Eisränder, welche im Winter 
die Küsten der Ostsee umgeben, aufbrechen, dass dann die 
eingefrornen grossen und kleinen Steine und Gerolle durch die 
einzelnen Eismassen fortgeschleppt werden. — Soviel über die 
Theorie der Wasserfluthen , durch welche die Findlingsblöcke, 
namentlich die der nordeuropäischen Ebene und der Alpen, an 
ihre jetzigen Lagerpunkte geführt sein sollen. 
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Gegen diese Theorie hat sich eiae aodere als Gegnerin er* 
hoben. Den Meeresfluthen und Eisbergen Adhemar's und den 
sturmschnellen Strömungen L. v. Buchs setzen die unermüd- 
lichen Schweizerischen Naturforscher Agassizund Cbarpentier 
das langsam vorrückende Eis der Gletscher entgegen. 
^Schaut unsere Gletscher an/ riefen vor Agassiz schon Venetz 
und Charpentier, zwei mit ihren Alpen vertraute, gründliche 
Forscher aus, ,,schaut sie doch recht an, ihr Bewohner der 
Ebenen, die ihr von allen jenen merkwürdigen Erscheinungen, 
welche die Gletscher mit sich bringen und die jedes Kind hier 
aus eigener Anschauung kennt, nichts wisst ; schaut diese ewigen 
Eismassen auf unseren Gebirgen, seht sie aber aufmerksam, wie 
Naturforscher an und nicht bloss mit dem Pinsel, oder dem 
Tagebuche in der Hand; sucht Zeuge zu werden ihrer stiUen 
Wirkungen, beobachtet, wie si« Felsentrümmer mit sich schleppen 
und vor sich aufthürmen, untersucht die Spuren, welche sie beim 
Rückzüge hinter sich lassen, und dann erst geht hin und studirt 
die Findlingsblöcke der Ebenen, ihre Anordnung, Form und La- 
gerung, so wie den Boden, auf welchem sie ruhen und die 
Schuppen werden euch von den Augen fallen. Gletscher sind 
es gewesen, welche die Findlingsblöcke der Ebenen an ihre 
Lagerstätte gebracht haben; Gletscher und zwar Gletscher, 
welche, von den Alpen ausgehend, die ganze schwei- 
zerische Ebene erfüllten und bis an den Jura reich- 
ten! Betrachtet jenes Trümmergestein mit scharfem Auge und 
ihr werdet die Beweise für unsere Theorie finden. Nicht abge- 
rundet, wie sie in einem Strome und zwar in einem Strome , 
von 80 ungeheurer Geschwindigkeit durch Zusammenstossen und 
heftiger Reibung sein müssten, zeigen sich die Blöcke, sondern 
meist mit wohlerhaltenen Kanten und Ecken, oftmals so scharf, 
wie wir sie nur an frisch abgesprengten Bruchstücken kennen, 
gewöhnlich um so besser erhalten, je grösser die Blöcke sind; 
nicht liegen sie neben, oder über einander, wie ein wüthender 
Wasserstrom sie zu ordnen pflegt, der die grossen Bruchstücke 
seinem Ursprünge zunächst ablagert, diesen dann die nächst 
kleineren anreiht, und so fort bis er endlich an der äussersten 
Grenze seiner Wirksamkeit nur noch feinen Sand anhäuft, oder 
wie in Ueberschwemmungsablagerungen die grossen und schwe- 
reren Steine unten, weil sie zuerst in dem Strome sich senken,- 
und der feine Sand oben darauf; sondern jene Findlingsblöcke 



liegen von allen Formen und Grössen auf die bunteste Weise 
durcheinander^ Felsenstücke von vielen Tausend Kubikfuss neben 
faustgrossen , die grossen Blöcke häufig nicht unter dem feinen 
Gerolle, sondern darauf. In vielen Gegenden der Alpen sind sie 
in Form langer Wälle aufgehäuft, welche halbmondförmig das 
Thal umschliessen und nur in der Mitte von den Thalgewässern 
durchbrochen werden ; an anderen Orten sind die Blocke so 
aufjgestellt, dass sie nur auf einer Spitze ruhen. Der Felsboden, 
auf dem sie liegen, ist polirt, an den meisten Stellen wie ein 
Spiegel, der nicht das Ansehen von Wasserschliflen hat, welche 
ein heftiger Strom auf Felsen zurücklässt. IVies sind aber 
alles Thatsachen, wie sie uns noch heute die Glet- 
scher kennen lehren.'' Agassiz, der diese Idee weiter ver- 
folgt und derselben mit grossem £ifer und bedeutenden Opfern 
durch neue Thatsachen mehr Halt zu geben versucht hat, 
geht von der allgemeinen Verbreitung der Findlingsblöcke in 
den meisten Gegenden £uropa's, ihren Lagerungsverhältnissen 
und den sie begleitenden Erscheinungen aus und meint, dass der 
geologischen Epoche, in der wir jetzt leben, unmittelbar eine 
sogenannte Eiszeit vorausgegangen sei, während weldber nicht 
nur die Schweiz, sondern der grösstc Theil der gemässigten 
Zone unserer Erde in Schnee und Eis eingehüllt gewesen, und 
alles frühere, organische Leben erloschen sei. Dieser Theorie 
zufolge stehen die Gletscher als ein mächtiges Agens in der 
Erdschöpfung da, besonders in dem Zeiträume, welcher dem 
jetzigen Zustande der Dinge vorherging. 

Ein Haupteinwurf gegen die angenommenen, grossen Eisfelder 
ist indessen die Theorie Saussure's der Gletscherbewegung. 
Saussure sah den Grund der Gletscherbewegung, wie wir schon 
angeführt haben, in dem altmäligen Gleiten der Gletscher auf 
geneigtem Boden ihrer Thalbetten, bewirkt durch die eigene 
Schwere der Gletscherr, und es war somit eine Bewegung der 
Eisfelder, wie sie doch zur Bildung von Steinkränzen und Stein- 
strahlen in Ebenen nothwendig war, nicht möglich. Hierauf 
richteten y ehe tz, Charpentier und Agassiz ihre ganze Auf- 
merksamkeit. Durch genaue Messungen bestimmte der letztere 
die Geschwindigkeit des Vorrückens einzelner Gletscher in den 
Alpen ; suchte die bedingende Kraft dieses Vorrückens näher zu 
erforschen und kam mit Yenetz, Charpentier"^ auf die Theorie 

* Charpentier^ cssai sur les glaciers. 1841. 
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Scheuchzers zurück, der d^ Wachsthum und die abwärts 
gerichtete Bewegung des Gletschereises durch die, beim Ge- 
frieren des in den Eisspalten sich ansammelnden Wasse^ be- 
wirkte, Ausdehnung zu erklären versuchte. Die Grundidee ^ 
Stsheuchzers beibehaltend, modifi^rten sie dieselbe aber dahin, 
dass das an Sommertagen durch Abschmelzen des Eises an der 
Oberfläche der Gletscher entstehende Wasser, oder auch das- 
jenige, welches als Regen auf die Gletscher herabfällt, in deren 
Haarspalten eindringe, die in unendlicher Menge das Gletschereis 
bis zu einer bedeutenden -Tiefe durchziehen,* das Gletschereis 
wie einen Schwamm tränke, und während der Nacht gefriere. -J* 
Dadurch werde der Gletscher von innen her ausgedehnt und 
yergrössert. „Denn, wenn das in allen feinen Haarspalten 
des Gletschereises enthaltene Wasser zum Gefrieren kommt,^ 
sagt' Charpentier in dem angegebenen Werke (§ 11) „so 
nimmt es an Raum zu, und theilt eine Art von Ausdehnung der 
Masse mit. Diese Ausdehnung muss vorzüglich nach der Rich- 
tung sich äussern, wo sie am wenigsten Widerstand findet: also 
-einerseits in der Richtung des Abhanges, oder der Länge des 
Gletschers, anderseits nach der Richtung der Dicke des Eises, 
von der untern Fläche des Gletschers gegen oben ; denn nach den 
anderen Richtungen fifidet die ausdehnende Kraft Widerstand, 
sowohl von dem Rerge, von welchem der Gletscher herabkommt, 
als von den Thalwänden, die ihn der Länge nach zu beiden 
Seiten einschliessen.^ Doch auch diese Theorie, so schön und 
sinnreich wie sie sich darstellt, hat ihre Widersacher gefunden, 
besonders sucht Merian in Rasel in einer ^sehr gründlichen 
Abhandlung § Saussure's Theorie der Gletscherbewegung auf- 
recht zu ethalten und die Erklärung des Fortschiebens der 
ganzen Gletschermasse durch die Ausdehnung des gefrierenden 
Wassers zu widerlegen. Merian macht auf die schönen, von 
Agassiz gemachten, Beobachtungen über die Lagerung des Glet» 



* Agassiz, der mittelst eines, in Eis hinabgetriebenen, Schachtes 
120 Fuss ia» Gletschereis hinabgestiegea war, sah diese Haarspaltea bis 
zur antersten Tiefe. 

i* Agassiz fand bei seinen Bohrversacheo im Jahre 1842 aaf dem 
Aargletscher^bis in 200 Fuss Tiefe die Temperatur immer nahe auf 
0» (Compt. rend. XV. p. 204.) 

S üeber die Theorie der Gletscher, vom Rathsherra. Peter Merian 
in Basel in Poggendfs. Annal. Bd. LX. Stück 8. p. 417. 

Schöpfangsgeschichte der Erde. 9 
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schereises aufinerksam und benutzt dieselben zu seiner Wider- 
legung. In der Fimregion nänilich, am Lauteraar firn z. B. 
ist die Eismasse in horizonlaliiegende Schichten abgetheiit, die 
wahrscheinlich aus den Schneeablagerungen der einzelnen Winter 
entstehen und deren Absonderungen durch Staub und Sand, 
welche zur Sommerzeit von den entblössten Felswänden durch 
die Winde hergeweht werden, bezeichnet sind. So wie der 
Firn thalabwärts in die eigentliche Gletscherregion gelangt, bie- 
gen sich die anfänglich horizontalen Schichten, indem sie sich 
von beiden Rändern gegen die Mitte einsenken. Das 
Ausgehende auf dem Gletscher bildet daher nicht mehr eine 
gerade Linie, sondern einen Bogen, dessen Convexität thalab- 
Wärts gerichtet ist. Weiter unten nimmt die Einsenkung der 
Mitte zu, das Ausgehende der Schichten auf der Gletscherober- 
fläche zeigt eine mehrfach eingeknickte Zickzacklinie, deren all- 
gemeine Convexität immer nach abwärts gerichtet bleibt. In den 
Umgebungen des H6tel des Neuchatelois, wo der Lauter- 
aar-Gletscher, durch den grossen Güfferwall getrennt, mit dem 
von der andern Seite des Abschwungs herabkommenden Finsteraar- 
Gletscher zusammengestossen ist, hat die Einbiegung der Schichten 
dermassen zugenommen, dass sie an den beiden Rändern unter 
steilen Winkeln gegen die Mitte einfallen und auf der Mitte 
des Gli^tschers selbst theilweise senkrecht stehen, nach der Län- 
generstreekung des Gletschers fortschreitend. — „Es kanji,^^ sagt 
Merian, „wohl kein immittelbarerer Beweis des beim Vorschieben 
des Gletschers erfolgenden Einkeilens und Zusammendrängens 
der ganzen Eismassen gegeben werden, als eben diese Structur.^ 

Nach dieser, von so ausgezeichneten^ gründlichen Beobach- 
tern gesammelten, Thatsache scheint das Wahre jener beiden 
Theorieen in der Mitte zu liegen und das Vorschieben der Glet- 
scher «owohl durch die eigene Schwere des Gletschereises, 
wo es thalabwärts liegt, als auch durch dieAusdehnung des 
in den Haarspalten des Gletschers gefrierenden Was- 
sers, bewirkt zu werden. Ohne Zweifel ist aber die eigene 
Schwere des Eises das Hauptagens der von den Höhen herab- 
gleitenden Gletscher. — 

Welche Zerstörungen diese ewigen Eismassen in der Felsen- 
welt anrichten, dies sich vorzustellen, wird den Bewohnern der 
Ebenen, welche die Gletscher nie sahen, immer sehr schwer 
sein«, „Aber wer einmal an den Gletschern hinangekiommen ist, 
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die ungeheuren Blöcke gesehen hat, welche die Eismassen, wie 
leichte Ballen auf ihrem breiten Rücken dahintragen, wer in 
jenem grossen Amphitheater yerweilt hat, wo nur Eis und Eis, 
von dunklen, zerrissenen Felsmassen eingeschlossen, den Men- 
schen umgiebt, der nur kann,^ wie ein Beobachter sagt, „die 
Annahme einer allgemeinen Vereisung der gemässigten Zone 
unserer Erde begreiflich finden ; denn unermesslich erscheint ihm 
schon der Raum, den die Alpengletscher einnehmen, die in einer 
fasst ununterbrochenen Kette von 66 Stunden Länge, der west- 
lichen Grenze des Kantons Wallis gegen Savoyen bis zur 
Ostlichen Grenze des Kantons Grau b und ten gegen Tyrol sich 
hinziehen und Zweige von Süden nach Norden in einer Länge 
von ungefähr 36 Stunden aussenden^^ Und klar wird es dem^ 
der mit dem Wachsen der Gletscher und den Folgen des Vor- 
rückens dieser Eismassen vertraut ist, dass es das Eis gewesen 
ist, welches die polirten Flächen an vielen Felswän- 
den, die rundlichen Formen vieler Berge und Berg- 
ketten, die man für ursprüngliche Formen zu halten geneigt 
war, hervorrief, dass femer viele der schroffen, hohen 
Gebirgs^ämme alte Gletscherränder, viele Thäler mit 
ihren abgerundeten Formen ehemalige Gletscherbette, 
und dass die Steinkränze um die meisten Gebirge 
von Europa, und die vielen Findlingsblöcke von 
Neu-Foundland bis zum obern Missisippi Moränen,, 
oder Güfferlinien ungeheurer Gletscher sind, deren 
Entstehung folgende, bereits schon angedeutete, Hypothese zu 
eiiLlären sucht. 

In der geologischen Periode nämlich, welche der Erschaflimg 
des Menschengeschlechts voranging, war die Oberfläche der Erde, 
wie wir in der Folge sehen werden, nach den aus ihr erhaltenen 
Pflanzen- und Thier-Ueberresten zu schliessen, bei Weitem viel 
wärmer als die jetzige, und die klimatischen Unterschiede auf 
derselben waren noch nicht so bestimmt ausgesprochen, die heisse 
Zone noch nicht durch so enge Grenzen eingeschlossen, wie 
heute« Damals fühlten sich die Pflanzen und Thiere auch in 
unseren nordischen Gegenden noch heimisch, welche heute nur 
unter afrikanischem Himmel leben können. Allein die schöne 
Zeit schloss sich plötzlich ab. Auf afrikanische Glut folgte 
sibirische Kälte. — Dichte, ungeheure Schneemassen sendete 
die Atmosphäre auf die Erde, blinkende Gletscher, breü geschaart, 

* 
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stiegen von den Gebirgen in die Ebenen, ein kalter Todeshauch 
wehte über die Fülle des Lebens, welches in Thälern und wif 
Höhen in riesigen Formen sich entfaltet hatte. Die Eiszeit 
trat ein, und mit ihr versank alles Leben in einen langen und 
tiefen Schlaf. 

Schwedens Gebirge bildete den Centralpunkt eines unge- 
heuren Gletschers, welcher den Norden Europa's beherrschte 
und seine riesigen Arme über die Nordsee bis nach Schottland 
England, Deutschland und bis tief in die russische Ebene hio 
erstreckte, Felsblöcke jeder Grösse und Form mit sich führend* 
Von den Alpen herab reichten die Gletscher bis an den Jura, 
jeder grosse Gebirgsstock Europa^s bildete den Mittelpunkt eines 
grossen Gletschersystems, und alle diese einzelnen Gletscher- 
systeme waren durch die Eisdecke der Ebenen und Meere mit 
einander verbunden. Was das scandinavische Gebirge und der 
Ural für den Norden Europa's und Asien's, das waren 
die nördlichen Cordilleras für die Elbene N. Amerika's. 
Auf ähnliche Weise war vielleicht auch die südliche Halbkugel 
der Erde vereisH, und nur die Tropenzone blieb von dieser all- 
gemeinen Eisdecke verschont. ^ 

Wie lange die allgemeine Erstarrung und Vereisung des 
grössten Theils der Erdoberfläche gedauert habe, das sagen uns 
die Annalen jener Zeiten, die vermeintlichen GüfTerlinien der 
Gletscher nicht. — Milde Frühlingslüfte, wir wissen nicht, woher 
sie kamen, sprengten endlich die eisige Hülle der nördlichen 
Halbkugel. Die Thäler und Ebenen kamen nach und nach wieder 
zum Vorschein, und nachdem das Wasser des schmelzenden 
Eises dieselben verlassen hatte, erwachte in neuen Gestalten 
das Leben, und auch der Mensch begrüsste zum ersten Male die 
Erde. Damals hatte Europa, das Hochland und der Norden 
Asien's, so wie Nord-Amerika eben so viele Gletscher-« 
Systeme als Bergketten. Die Wärme gewann immer mehr an 
Kraft so, dass zuerst die niedrigeren und südlicheren, dann auch 
die höheren und nördlicheren Gebirgsketten ganz, oder zum Theil 
vom Eise befreit wurden und zuletzt nur noch geringe Reste 
der allgemeinen Vereisung auf den höchsten Gebirgstöcken zurück- 
blieben, die, dem Anscheine nach, gegenwärtig langsam wieder 
herabsteigen. 

Die Gletscherspuren müssen demnach in allen Gebirgen 
Europa's, des nördlichen Asiens und Amerika's, welche auch 



gegenwärtig keine Gletscher mehr tragen, sich vorfinden. In 
der That zeigen über alle Erwartung deutlich solche Spuren 
Schottland, England und selbst Irland. Man fand dort 
Überali die charakteristischen Polituren und Schliffe, welche das 
Gletschereis auf dem Gestein zurückiässt, und die Güflerlinien 
m den Thälem. In den Vogesen und Pyrenäen beobachtete 
man dieselben Zeichen, ja selbst in dem Schwarzwalde sollen 
sie nicht fehlen. Asien's und America's Gebirge sind in 
dieser Hinsicht noch nicht gehörig untersucht worden, und die 
Zukunft muss es lehren, ob dies Phänomen, das in Europa ein 
so allgemeines zu sein scheint, auch in jenen Erdtheilen in der- 
selben Ausdehnung stattgefunden habe. Für jene Eiszeit scheinen 
audi die im hohen Norden in Eis eingefrornen Elephan- 
ten und Nashörner zu sprechen. Schon Pallas, der aus- 
gezeichnete nordische Naturforscher, erwähnt in seiner Reise 
C1793), dass er in Sibirien ein ganzes Rhinoceros mit Haut 
und Fleisch in dem gefromen Boden gefunden habe. In Saryt- 
sc^ew's Reise im nordöstlichen Theile Sibirien' s wird der 
Ausgrabung eines Elephanten erwähnt, den man in der Alaseia 
gefundeji haben will. Das Thier befand sich in aufrechter Stellung 
und war fast ganz mit seiner Haut, die an manchen Stellen mit 
langen Haaren besetzt war, bekleidet. Im Jahre 1799 entdeckte 
ein Tungusean der Mündung der Lena ins Eismeer eine grosse, 
unförmliche Eismasse, welche eine Ausdehnung von einer halben 
HeHe und eine Höhe von 200 bis 250'Fuss gehabt haben und 
mit einer 12 Zoll staiken Lage von Dammerde und Moos bedeckt 
gewesen sein soll. Erst 1804 wurde dieselbe auf den Sand 
getrieben und bei dem frühzeitigen, milden Frühlinge desselben 
Jahres an Umfang sehr bedeutend verringert. An einer Stelle 
derselben zeigte sich der Leichnam eines ungeheuren Thieres 
aus dem Geschlechte der Elephanten, das durch das starke 
Niederschmelzen des Elises herausgeschält wurde. Adams in 
St. Petersburg untersuchte auf seiner Reise nach Sibirien, 
m Jahre 1807, das vorweltliche Thier näher, fand es, mit Aus- 
tiahme einiger, von Seebären angefressenen, Stellen und der fehlenden 
Zähne, welche die dortigen Rewohner ausgebrochen und verkauft 
hatten, noch unversehrt, und erkannte in demselben ein 
Mammuth, das eine Mähne von bräunlichem Haare hatte. 
Adams brachte das Gerippe desselben nach Petersburg, wo 
es in dem dortigen Museum aufgestellt wurde. Nach Heden- 
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ström's Beobachtangen finden sich an den Küsten des Eismeeres 
zwischen der Lena und Colyma, Hunderte von Elephanten, 
Rhinocerossen, Ochsen und anderen Thieren im Eise aufbewahrt* 
Auch Buffon spricht- von 6 Mastodonten, weiche man stehend 
am Ohio in Amerika gefunden habe. — Wären nun alle diese 
Thiere nicht gleich bei ihrem Tode mit Eis bedeckt worden, 
80 würde die Fäulniss sie ergrifTen und aufgelösst haben ; femer 
kann auch die Kälte, durch welche die Elephanten und Rhino- 
cerosse umkamen, da nicht geherrscht haben, wo sie eingefroren 
sind; denn wie hätten sie in einer solchen Temperatur zu leben 
vermocht? Adhemar ist freilich der Meinung, dass diese Thiere 
durch die vom Süd-Polarmeere vorgedrungene Fluth gegen* Norden 
getrieben worden seien und also nicht da gelebt haben, wo jetzt ~ 
ihre Laichen gefunden werden. Dann bleibt aber die Erhaltung 
dieser Leichname unerklärlich, weil dieselben gewiss doch von 
den Wasserfluthen erreicht wurden, und sich sehr bald auflösen 
mussten. Es scheint demnach ein und derselbe Augenblick 
gewesen zu sein, der diesen Thieren den Tod gab und 
das Land, welches sie bewohnten, mit Eis bedeckte. 
Endlich trägt zur Begründung der Agassiz'schen Theorie 
die Erscheinung nicht wenig bei, dass in der Geschiebeformation 
von Schottland und Scandinavien, mit Ausnahme einiger 
wenigen Punkte, organische Reste eben so wenig vorhandefn sind^ 
wie in den Endmoränen der Alpengletscher. AufTallend ist es 
aber, dass da, wo in dem aufgeschwemmten Lande von Norwegen 
und Schweden, wie zuUddevalla, Meerconchylien vorkommen, 
dieselben mit denen identisch sind, welche man in den oberen 
Sand- und Thonschichten von Canada gefunden hat, nur mit 
dem Unterschiede, das die letzteren bis zum 47" nördl. Breite, 
während die ersteren nur zwischen dem 58** und 60" nördl. 
Breite angetroffen werden. Diese Muscheln stehen denen sehr 
nahe, welche noch jetzt in dem Polarmeere leben. Hier wird 
man allerdings zu der Annahme gleichsam gezwungen, dass bei 
der Bildung der jüngsten Erdschichten auch Eisberge von Norden 
her mitgewirkt haben. Allein diese schwimmenden Eismassen 
widersprechen keinesweges der obigen Theorie, sondern sind 
vielmehr eine Folge derselben ; denn, nachdem die Eisdecke der 
nördlichen Hemisphäre gesprengt worden war, mögen schwim- 
mende Eisberge in Menge, wie es noch alljährlich geschieht, 
gegen Süden, zum Aequator vorgedrungen sein und ein Zug 
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derselben bis zu jenen Punkten, die Yielleicht von dem Wasser 
der schmelzenden Gletscher überfluthet wurden, gelangt sein. 

Welche grosse Wassermassen müssen aber die niederschmeU 
zenden Gletscher jener Zeit erzeugt, und welche Furchen und 
Schrammen das nachrückende Eis derselben von den Höhen 
herab auf den Gletscherbetten zurückgelassen haben l Und können 
Dicht die von Sefström beobachteten Furchen und Schrammen 
in dem scandinavischen Gebirge und die auf den Finnischen und 
Lappländischen Felsen markirten Rinnen, Gletscherspuren sein, 
zumal, da sie in ihrer Beschaffenheit mit denen der Alpen über- 
einstimmen und fast alle dieselbe Richtung von Nord nach Süd 
haben ? Ja auch die gruppenweise, liniare Anhäufung der Geschiebe 
Schweden's, Esthland's und Livland's, die gleichfalls 
von Nord nach Süd, oder von NO. nach SW., wie die letzteren, 
gerichtet sind, erscheinen dem, mit den Gletschern vertrauten, 
Beobachter als Seiten-Moränen, oder Reihen von Geschieben, 
welche an den Seiten der Gletscher^ z. B. der Alpengletscher, 
sich noch gegenwärtig bilden. 

Das Wasser der niederschmelzenden Alpengletscher nahm, 
nach Agassiz, im Norden seinen Abflpsa durch das Rhein thal, 
das von jener Fluth noch deutliche Spuren erkennen lässt. Das 
ganze Rheinthal nämlich ist fast ohne Unterbrechung, von der Schweiz 
an bis unterhalb Köln, mit Lehm pdBT Löss bedeckt, der 
hauptsächlich aus thonigen Massen besteht, die mit Ve kohlen- 
saurem Kalk und Ve quarzigem und glimmerigem Sande verbunden 
sind. Der Löss ist wenig, oder gar nicht geschichtet und bedeckt 
die Ebene des Thals oft an manchen Punkten 200 bis 300 Fuss 
hoch. Er ist dem feinen Schlamme nicht unähnlich , welcher 
noch jetzt durch das Zerreiben der Steine unter dem Gewichte 
der sich bewegenden Gletscher gebildet wird. Selbst die Mo lasse, 
welche den Boden der Einsenkung zwischen dem Jura und den 
Alpen bedeckt, ist, genau genommen, nichts anders als ein Löss. 
Da in dem Löss des Rheinthaies niemals Meerconchylien ange- 
troffen werden, sondern immer nur Land- und Süsswassermuscheln, 
so kann derselbe nur durch grosse Ueberschwemmungen des 
Rheins, welche durch die vielen Gletscher\i:asser veranlasst wur- 
den, abgelagert sein. Mit diesem groben Schutte ist auch der 
Boden vieler Thäler, welche ins Rheinthal münden, wie z. B. 
im Neckar- und Main thal, bedeckt. Und der Kaiserstuhl, 
ein vulkanisches Gebirge in der Mitte der Rheinebene bei Frei- 
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bürg, so wie die erloschenen Vulkane zwischen Koblenz und 
Bonn sind mit Löss bedeckt Am Kirchwege bei Andernach 
wechselt derselbe mit vulkanischen Materien und über dem 
Ganzen liegen Lagen von Bimsteln, Lapiili und vulkanischem 
Sande, 10 bis 15 Fuss hoch, welche den Auswürfen, die Pom- 
p e j i verschütteten, sehr ähnlich sind und darauf hinweisen, dass 
vulkanische Ausbrüche in der Bildungszeit des Löss in jenen 
Gegenden stattgefunden haben. Auf dieto Erscheinung werde 
ich später wieder zurückkommen. 

Spuren solcher, durch Niederschmelzen der Gletscher erzeugten, 
Wasserfluthen finden wir auch in England und Schottland. 
Ohne Zweifel bildete in Schottland das Grampian- Gebirge 
den Mittelpunkt eines eigenen Gletschers, da um dasselbe, wie 
um die Alpen, erratische Blöcke zerstreut liegen^ die sich von 
der Moräne des nordischen Gletschers zwischen Tweed 
und Themse sehr bestimmt absondern. Das Wasser dieser 
schmelzenden Gletscher hat aber wahrscheinlich die grossen 
Gerölleanhäufungen in den mittleren Gegenden von England 
zusammengeführt, ^welche, nach Conybear^s Beobachtungen, 
aus den verschiedqnartigen, in England anstehenden, Gesteinen 
bestehen und so mannigfaltig sind, dass man aus denselben bei- 
nahe eine vollständige, geognostische Sammlung von ganz England 
zusammensetzen könnte. Das Gerolle ferner in der Nähe von 
London, das meistens aus abgerundeten Feuersteinen besteht, 
und wahrscheinlich aus Kreidemassen ausgewaschen wurde, 
scheint gleichfalls, wie das der Mark Brandenburg und des 
Oderthals, durch die Gletscherwasser ausgestreut worden zu 
sein. — Endlich die Fluth, welche, nach Forchhammer, von NO. 
gegen SW., von Schweden und Russland aus, gegen die deutsche 
Küste drang, ferner der Durchbruch des Wassers bei Tetschen, 
welches sich von schmelzenden Gletschern in dem böhmischen 
Kessel angesammelt hatte, und der Durchbruch der Weser bei 
Hausberge, fallen vielleicht in diese Zeit. Ja gehen wir noch 
einen Schritt weiter: Ueberreste eines Quadersandsteinlagers, . 
wie wir solche in der sächsischen Schweiz kennen gelernt haben, 
stehen gleichsam als die äussersten Vorposten des Harzgebirges 
am nördlichen Fusse desselben und ziehen sich in einem Bogep 
von dem Regenstein, oder Reinstein und der Teufels- 
mauer unweit Blaukenburg, der grössten dieser Felsen- 
ruinen, welche noch eine Höhe von 276 ' hat , freilich unterbro- 
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eben ia immer kleineren Trümmern bis nach Ballenstädt. ^Wer 
die Teufelsmauer bestieg, wird sich des Erstaunens erinnern, 
in das er versetzt wurde, als er hier die aufeinander gethürmlen 
Felsblöcke von Quadersandstein sah, welche den herrlichen Vorder- 
grund zu den Landschaften bilden, die man von ihr aus übersieht« 
Zu deutlich liesst man in ihnen, dass einst dieses Gestein an 
manchen Stellen in einer Höhe von etwa 300^ den Harz in dem 
angegebenen Bogen umlagerte und bis Quedlinburg und Hal- 
berstadt hin sich erstreckte; zu deutlich, dass es Wasserfluthen 
gewesen sein müssen^ welche theils von den Bergen des Harzes, 
theils von Norden h^r, gegen dasselbe stürmend andrangen, 
es zertrümmerten, und ausser jenen wenigen Trüminem alles 
mit sich fortrissen und fem von dort als Sand und Schutt fallen 
Hessen. So sind wahrscheinlich auch die bekannten Extersteine 
am Rande des Teutoburgerwaldes ein solches Denkmai aus 
jener Zeit, und ist das Quadersandsteinlabyrinth von Adersbacb, 
am Fusse des Riesengeliirges in Böhmen, das, IVt Stunde lang 
and Vt Stunde breit, aus dicht aneinanderstehenden bis 100 
Ellen hohen Felsensäulen und Pyramiden besteht, von Gletscher- 
\vassem und herabrückenden Eismassen des Riesengebirges zerstört 
worden. Ich würde aber zu weit gehen, .wollte ich noch mehr 
ins Einzelne gehen und^ Beweise für die obige Theorie suchen« — 
Genug: auch diese Theorie hat der Thatsachen so viele, dass sie 
sich kühn gegen die Wasserfluthen und Eisberge der nordischen 
Geologen und Adhemar^s erheben und diesen das Feld 
streitig machen kann« Entschieden ist jedoch dieser, von den 
Geologen mit grossem Interesse geführte Streit noch nicht, und 
wird auch wohl sobald noch nicht entschieden werden, weil das 
Problem der erratischen Blöcke, je mehr die geognostischen 
Verhältnisse und Beschaffenheit derselben untersucht werden, desto 
verwickelter sich zeigt und dadurch seine Lösung desto schwieriger 
wird. Es mögen bei der Bildung jenes Geschiebes nicht die 
Naturkrttfte allein, welche in Gletschern und Wasserfluthen 
wirksam sich erweisen, thätig gewesen sein, sondern auch die- 
jenigen, welche im Innern der Erde walten, mögen mehr oder 
weniger Antheil an diesem Phänomen genommen haben. So viel 
scheint aber aus den bisherigen Untersuchungen hervorzugehen, 
dass viele der erratischen Blöcke nicht durch eine von Norden 
gekommene Meeresfluth auf die Tiefländer und Ebenen ausge- 
streut worden, sondern End-, oder Seitenmoränen ehc^- 



maliger Gletscher sind, uod dass sowohl zwischen 
diesen Moränen, als auch yon diesen getrennt, Ge- 
schiebe liegen, die durch die Wasserfluthen schmel- 
zender Gletscher abgerundet und durch diese, oder 
durch schwimmende, abgelöste Gletscher, oder durch 
Eisberge an ihre jetzige Lagerstätte gefühlrt wurden. 
Zu erwähnen bleibt noch, dass auch die Edda Cp.l6) einige An- 
klänge aus jener grossen geologischen Epoche zu enthalten scheint. 
Doch woher kam die plötzliche und furchtbare Kälte, 
woher die vielen Dunstmassen, welche gefroren als Schnee und 
Eis einen grossen Theil der nördlichen Halbkugel bedeckten? 
wird der Leser fragen. Unter den vielen Vermuthungen, die 
hierüber schon aufgestellt sind, will ich zwei der scharfsinnigsten 
hervorheben, die des Dänen Frederik Klee* und des 
berühmten, leider! zu früh verstorbenen Friedrich Hoff- 
mann. Freilich sind beide Hypothesen nicht zur Erklärung 
der hier in Frage stehenden Erscheinung entworfen, nicht um 
Aufschluss über die erratischen Blöcke zu geben , sondern zunächst 
nur zur Erklärung der in Sibirien eingefrornen, thierischen 
Leichname« Allein da wir jene Erscheinung mit der Verbreitung 
der erratischen Blöcke verknüpft haben, so können wir auch 
jene Hypothesen auf diese übertragen« 

Fred er ik Klee führt die Hypothese durch, dass die letzte 
Revolution unsers Planeten durch eine Veränderung in der 
Lage der Erdpole, so nämlich,dass derMeridiankreis 
von Ferro ehemals der Aequator, und der jetzige 
Aequator Meridiankreis gewesen, veranlasst «ei. Diese 
Hypothese selbst ist indess nicht neu, sondern wurde unter anderen 
von G. S. Klugel aufgestellt,-)- welcher die Resultate der ver- 
schiedenen Erdmessungen genau prüfte und durch Vergleichungea 
und Berechnungen derselben zu der Annahme geführt wurde, 
dass der frühere Südpol beim Cap der guten Hoffnlung, 
der Nordpol hingegen im stillen Meere unter dem 40^ nördU 
Breite gelegen habe. F. Klee hat diese Hypothese mit grossem 
Scharfsinne weiter entwickelt, weicht aber insofern von derselben 



* Der Urzustand der Erde und die Hypothese von einer stattgehabten 
Aenderung der Pole u. s.w., nach der dSnischen Handschrift des Verfassers 
von Major G. F. v. Jensscn-Tusch, Stuttgart 1843. 

t Anfangsgründe der Astronomie. Berlin 1819. 
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ab, als er den alten Nordpol in den Durchschnittspunkt des 
Meridians von Ferro und des jetzigen Aequators setzt, so, 
dass die beiden alten Erdpole in dem jetzigen Aequator 
lagen, der Nordpol im atlantischen, der Südpol im stillen Ocean« 
In dieser Stellung der Erdachse hatten Sibirien und Nord- 
Amerika ein tropisches Klima und in England, Frankreich 
und Deutschland konnten alsdann noch Elephanten, Rhinoce- 
rosse, Hyänen, Löwen und Tiger leben. Allgemach veränderte 
die Erdachse um 90^ ihre Stellung in der Weise, dass der 
alte Nordpol sich dem jetzigen immer mehr und ununterbro- 
chen näherte. (Will man dessen Weg auf den Erdglobus 
beschreiben, so würde eine Spirallinie daraus hervorgehen, 
die sich veranschaulichen würde, wenn man einen Apfel^ von 
der Mitte anfangend, entweder nach der Blüthe, oder nach dem 
Stengel hin zusammenhängend abschälte). Demzufolge rückte 
der Nordpol während einer Zeit, die Tausende von Jahren viel- 
leicht nicht messen, auf der Erdoberfläche von dem jetzigen 
Aequator gegen den jetzigen Norden. Lange Zeiten hindurdi 
lag vielleicht die jetzige Berberei am Nordpole, dann die Alpen, dann 
Deutschland, Schweden u. s. w. und mit dem beweglichen Nordpol 
zog auch eine Eiszeit über die nördliche Hemisphäre, und ein 
Gleiches geschah mit dem beweglichen Südpol auf der südlichen 
Erdhälfte. Das Gerolle der Alpen muss sonach älter als das 
schwedische gewesen sein, und die Thiere, welche die warmen 
Gegenden des Erdballs bewohnten, zogen sich inuner niehr nach dem 
jetzigen Nordpol zurück, bis sie endlieh auch dort von dem 
eisigen Tode umfangen wurden und ihre üeberreste, gegenwärtig 
in Eis eingeschlossen, ganze Inseln in dem Eismeere ausmachen. 
Friedrich Hofimann nahm dagegen an, dass in den vor- 
weltlidien Zeiten unser Erdball auf seiner ganzen Oberfläche eine 
gleichförmige, tropische Wärme, einen stets bewölkten 
Himmel gehabt habe und ein grösserer Atmosphärendruck auf 
der ganzen Erde verbreitet gewesen sei. Plötzlich sei jene 
dichte Wolkenhülle zerrissen und die tropische Wärme in 
den Weltraum entwichen, wodurch die beiden Erdhälften 
zum Theil so erkalteten, dass sie sowohl auf ihren Höhen, wie 
in ihren lilälern von grossen Eismassen bedeckt wurden. In 
den folgenden Abschnitten werde ich häufig auf diese beiden 
Yermuthungen zurückkommen und Thatsachen aufstellen, welche 
bald die eine, bald die andere Theorie zu begründen scJheinen. 
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Wenn aber Binnenmeere, oder grosse Salzseen ihren alten 
Sitzen entströmen, so müssen unstreitig, wegen der vielen ab- 
fliessenden Wassermassen, an der Erdoberfläche weit sich er- 
streckende Veränderungen vorgehen, wie dies auch schon ia 
einzelnen Zügen hin und wieder angedeutet wurde. Durchbrochene 
und zertrümmerte Felsen, Wasserstrassen und Heerengen, 
Ueberreste überflutheter Länder, Archipelage, werden den Gang 
einer solchen Fluth; Sandwüsten und Salzsteppen dagegen dea 
ehemaligen Heeresboden bezeichnen, und es ist Aufgabe des 
Geologen, aus solchen zurückgelassenen Ueberresten, länderum- 
fassende Wasserströmungen verflossener Jahrtausende wieder zu 
erkennen. 

Die grossen Salzsteppen, welche um den Kaspi- und. Ära 1- 
See gelagert sind, deren bäum- und fast hügellosen Ebenen von 
Thon, der mit Salz durchdrungen und von Sand, der mit Kalk- 
theilchen gemengt ist, überdeckt sind, ^errathen, möchte ich 
sagen, ihren Ursprung deutlich, nämiicb, dass sie ehemals Meeres- 
boden waren. Denn sind nicht die vielen kleinen Salzseen des 
südlich ost-europäischen Russlands,, die an ihren seichten Ufern 
durch die starke Verdunstung ihres Wassers das Salz als eine 
harte Kruste absetzen,'*' sind nicht der Kaspi-See selbst, dessen 
Wasserfläche 95 Fuss unter dem Spiegel des schwarzen Meeres, 
und sein Nachbar, der Arai-Seä mit seinem 115 Fuss höher 
liegenden Wasserspiegel die in den Vertiefungen zurück- 
gebliebenen Wasser eines Binnenmeeres, das einst 
jene russischen Steppen bedeckte? 

Diese Vermuthung hat durch die zahlreichen, wissenschaftli- 
chen Untersuchungen jener Gegenden, namentlich durch die eines 
Pallas und G ob el, viele Stützpunkte efhalten. Denken wir uns 
einmal den Bosporos, also die Strasse von Constantinopel, 
geschlossen, das schwarze Meer nicht mit dem Mittelmeere, 
sondern mit dem Kaspi-See verbunden und die, vom Kuban 
und Manytsch durchzogenen, Steppen im Norden des Kaukasus, 
das untere Wolgabett, femer den untern Lauf des Syr- 
Derja (Jaxartes der Alten) und Amu-DerjaCOxusderAlten), 
welche Flüsse gegenwärtig in den Aral-See sich ergiessen und 



* Ber einzige Salzsee Jelton im Norden des Caspi-See's liefert auf 
diese Weise im Durchschnitt jährlich an 2 Millionen Ceotoer Salz. 
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von denen der letztere früher wahrseheinKch in den Kaspi-See 
jnündetc, dls Meeresboden, so wird das Tiefland von Turan 
Terschwinden und ein Binnenmeer erscheinen, welches in NO. 
bis an die Hochebene der Obtschey-Syrt und im Osten bis an 
den Fuss des Alpenlandes von Turkestan, im Süden bis an den 
Paropamisos reicht. An vielen Stellen ist dieses abgegrenzte 
Meerbassin mit Seemuscheln und sein westlicher Tfaeil mit bewegli- 
ehen Sanddünen überschüttet. Die über den Spiegel des Raspi-Sees 
500 Fuss hoch sich erhebende Ebene, welche gegenwärtig die beiden 
grossen Seen, den Kaspi- und Aralsee, scheidet, zeigt auf ihrer 
ganzen Erstreckung von See zu See den Anblick einer Terrasse, 
die an eine klippige Küste erinnert, an der einst die Meeres- 
wogen brandeten. Die Abstürze derselben sind so gäh und steil, 
dass man Gefahr läuft, in die Tiefe zu stürzen, wollte man es 
wagen an der Wand derselben herabzusteigen. In dem europäi- 
schen Russland glaubt Pallas die Küsten dieses Binnenmeeres 
da setzen zu müssen, wo jetzt der Donetz in den Don mündet. 
Denn hier zieht eine Anhöhe von jungem Kalk ostwärts, der 
das schwarze Meer im Norden umgürtet und noch jetzt' an dessen 
Küste sich bildet. Dieses alte Seeufer verbindet sich weiter 
östlich mit einer Conglomeratraasse von Sand und Kalk, die 200 
Fuss über die Steppe aufsteigt und das höhere Land wie ein 
Kranz umgiebt. Erst jenseit desselben zeigen sich die geschich- 
teten Gesteine ohne Sandbedeckung. Bei Sarepta, wo die 
Wolgaberge zurücktreten und gleichsam einen Busen bilden, 
finden sich vitriolhaltige Schlammlagen mit Spuren von Schilf und 
Seemoor. Auf der Südseite des Plateau, nach dem Dnies^ter 
hin, steht in den vielen kluftähnlichen Thälern, die sich nach 
dem Flusse hin eröflhen, ein grober Kalkstein an, der Cpnchylien 
enthält, die noch jetzt im schwarzen Meere leben. Derselbe er- 
streckt sich auch hier bis zum schwarzen Meere. Im Westen 
eirfüUte das ehemalige Meer den Busen, welchen die Karpathen 
und deren Verbindung mit dem Balkan und der Balkan selbst 
zwischen sich lassen und jetzt von der untern Donau und 
dem Pruth durchströmt wird. In dieses Meer ergossen sich 
nun sänuntliche Gewässer von der Donau bis zum Oxus, 
welche demselben eine ungeheure Wassermaasse zuführten. — 
Nehmen wir an, dass der nördliche Theil dieses grossen Bas- 
sins gehoben wurde, worauf allerdings die südlichen Gestein- 
massen der Krimm, und die gro^e Granitplatte, welche 
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von Kie w am Dn iepr , der von derselben in 12 kleinen Kdiarakten 
berabfttUt, bis nach Odessa sich hinzieht, eine Ausdehnung 
von 90 Meilen hat und die nach L. y« Buch vielleicht die grösste 
der Erde ist, zu deuten scheinen; so müssten dieWassermasseii 
des Binnenmeeres, von etwa 30000 Quadratmeilen Oberfläche, 
gegen den Kalkstein-Damm, welcher damals Thrazien mit Kl. 
Asien verband, andrängen, dieser zuletzt dem gewaltigen Drucke 
nachgeben und dem Wasser eine Passage 5iTnen. Eine ungeheure 
Fluth müsste alsdann aus diesem geöffneten Wasserthore hervor- 
brechen und alle niedrig gelegenenKüstenpunkte von Kl. Asien und 
der griechischen Halbinsel verschlingen. In der That sind viele Stic^ 
in der Umgebung des Mittelmeeres, der Sage nach, durch Fluthea 
zerstört, oder weiter ins Innere der Küstenländer verlegt worden. 
War dies die.Deukalion'sche Fluth der Griechen, aus der 
sich das hochbetagte Ehepaar Deukalion und Pyrrha vom 
Untergange rettete, oder vor der Dardanus, ein Zeitgenosse 
des Deukalion, Cecrops und Carnausnach Samothrake 
flüchtete, weil das Meer das umliegende Land bis nach Arka- 
dien plötzlich bedeckte? Von jenem Durchbruche sprechen auch 
Strabo,* Diodor von Sicilien, Dionyslus von Harli- 
karnass. Für denselben spricht femer die Gestalt des Bos- 
poros, die Küsten des Marmor-Meeres, die Kalksteinfelsen 
der Dardanellen, so wie der ruhige Strom bei Bujuk- 



* Strabo, im zweiten Bache seiner Geographie, führt die Hypothese 
des Naturphilosophen Strato, über jenen Durchbrach, an. Dieser war 
der Ansicht, dass die von den Flüssen dem schwarzen Meere zugefuhrten 
Schlammmassen sich so angesammelt halten, dass das Bett des letztern 
steigen musste, da die Flüsse sich fortwährend mit einer unverminderten 
Wassermenge in ihn ergossen. Er folgert daraus, dass ursprünglich, als 
das schwarze Meer noch ein Landsee war, das Niveau desselben so gestiegen 
sei, dass er beiByzanz das Land darcbbrocben und mit dem Propontis 
in Verbindung getreten sei. 

Strabo verwirft aber diese Theorie als unzureichend und schlägt da- 
gegen eine eigene vor, deren Gründlichkeit erst die neueren Geologen zu 
würdigen anfangen. „Nicht deshalb,^ sagt er, „weil die vom Meere be- 
deckten Lünder ursprünglich in verschiedenen Höhen lagen, sind die 
Gewässer gestiegen, oder gefallen, oder von gewissen Theiien larückge« 
treten und haben'andere überschwemmt; der Grund ist vielmehr der, 
dass ein und dasselbe Land zuweilen in die Höhe gehoben 
and zuweilen gesunken ist, so dass das Wasser ^entweder 
überfliesst, oder in sein Bett zurückkehrt.*^ (C. Lyell Grund- 
sXtie der Geologie. Bd. !• p. 82.) 
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dere, welcher noch gegenwärtig die Wasser des schwarzen 
Meeres durch den Bosporos zum ägeischen Meere führt. Aber 
welche Veränderungen muss ein solcher mächtiger und anhal- 
tender Meeresstrom an den Halbinseln, Inseln, übertiaupt an den 
Küstenländern des mittelländischen Meeres hervoi^ebracht haben, 
zumal, wenn wir annehmen, dass das Mittelmeer damals ein 
grosser Landsee, etwa wie der Kaspi-See, gewesen sei, und 
dessen Wassermenge durch die starke Verdunstung im Abnehmen 
begriffen war. Vielleicht entstand damals erst das ägeische 
Inselmeer, indem die Thäler und Ebenen, welche Kl. Asien 
mit Griechenland verbanden, unter Wasser gesetzt wurden und 
nur die höher hegenden Punkte yom Meere nicht bedeckt wurden« 
Denn ausser den Inseln Porös, Milo, Santorin und einiger 
anderen, welche vulkanischen Ursprungs sind, bestehen fast alle 
Griechisdien Inseln aus dem höhlenreichen Kreide kalkst ein, 
der sowohl im Peloponnes, als auch in Hellas das Haupt- 
gestein bildet. So erscheint derselbe, um nur ein Beispiel anzu- 
führen, südlich vom Peloponnes wieder als eine 33 Meilen 
lange und 3 — 11 Meilen breite Insel und steigt in dem Berge 
Ida bis zu einer Höhe von 7200 Fuss« Kreidekalkstein 
bildet femer zum Theil die, Küste von Syrien und Kl. Asien 
— Verfolgen wir diese Fluth weiter, so muss dieselbe auch auf 
Italien zerstörend gewirkt haben. Italien kann man als einen 
langen von NW. gegen SO. sich hinziehenden Gebirgsgrat ansehen, 
der in manchen Spitzen eine Höhe von 8 — 9000 Fuss erreicht, 
und meistens aus Gesteinen besteht, die der Kreidegruppe an- 
gehören. Parallel der Richtung dieses Gebirgsgrats zieht sich 
auf der Ostseite desselben eine tiefe Einscnkung hin, welche die 
griechische Halbinsel von der apenninischen trennt. Noch jetzt 
eikennt der Geotog an den Küstenumrissen von lllyrien und 
Dalmatien und in den vielen hohen, steilen Kreidefelsen und 
Felseninseln vor denselben, eben so an der Ostküste von 
Italien, dass hier einst ein mächtiges Kreidelager zerstört worden 
ist. Ohne Zweifel wurde dasselbe durch unterirdische Bewe- 
gungen auseinandergerissen« Meeresfluthen aber haben gleichfalls 
das Ihrige dabei gethao und zwat diejenigen, welche von Osten 
her in das Mittelmeer drangen. 

Sicilien steigt aus dem Mittelmeere wie ein grosses, wel- 
lenföi^niges, unregelmässiges, von N. nach S. sich senkendes 
Hochland auf. Die mittlere Erhebung desselben beträgt 1500 Fuss 
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über dem Meere. Längs der Nordkttste erheben sieh von dieser 
Hochfläche die Nebrodischen Berge 4500— 6182 Fuss (Pizzo 
delP antedna) hoch. Auf diesem Tafellande ist die jüngste 
Molasse sehr mächtig entwickelt; sie bedeckt fast die halbe Insel 
und liegt bei Castrogiovanni bis zu 3000 Fuss hoch. Die 
oberen Schichten derselben sind mehr kalkig, die unteren mehr 
thonig. Man hat in dieser Formation bis jetzt 226 fossile Mu- 
schelarten aufgefunden, die, ausser 10, noch jetzt im Mittel- 
meere lebenden angehören. Demzufolge müssen die oberen und 
so mächtigen Schichten dieser Insel in geologischer Hinsicht 
nur ein sehr geringes Alter und alle die Muscheln, bis auf jene 
wenigen, schon existirt haben, als .die Insel über die Oberfläche 
des Meeres erhoben wurde. Uebertra^cn wir diese geolo^scbe 
Thatsache auf jene Fluth, von der wir sprechen, so mögen jene 
Glieder der Molassegruppe damals^ aus dem anschwellenden Bm- 
nensee sich abgesetzt haben. Da nun ferner jene jüngeren Glie- 
der der Molasse in Parma, Toscana, auf Sardinien, bei 
Nizza, im südlichen Frankreich und in dem Ebrothale in 
Spanien vorkommen, so Hesse sich auf jene Küstenpunkte des 
Mittelmeeres derselbe Schluss machen. Bemerkenswerth sind 
in dieser Beziehung die Ueberreste von Menschen und Töpfer-, 
waaren, welche in allen Theilen des Lettens, der den Boden der 
Höhle von Pondres bedeckt, gefunden werden. Die Höhle 
befindet sich in einem Molassekalkstein des südlichen Frankreichs, 
etwa 2 Meilen von Montpellier, und liegt 50 Fuss üt>er dem 
Meere. Die Menschenknochen und zerbrochenen Töpferwaaren 
liegen oben auf, unter denselben, Knochen von Höhlen bewoh- 
nenden Raubthieren, von Hyänen und Bären, und zwischen 
diesen, Knochen von Ochsen, Hirschen, Schweinen und Vögeln. 
Die letzteren wurden wahrscheinlich von den Hyänen und Bären 
in die Höhle geschleppt. 7ene Ueberreste von Hensdien 
stimmen aber vollkommen mit den Knochen des jetztlebenden 
Geschlechtes überein und scheinen daher den ehemaligen Be- 
wohnern jener Gegenden anzugehören, die später in diese Höhle 
kamen, als dieselbe nicht mehr von Hyänen und Bären bewohnt 
vnirde. Sie mögen vor jener Fluth in dieser Höhle Schutz ge- 
sucht haben und daselbst umgekommen sein. — In diese Zeit 
fällt, vielleicht auch die Bildung der Knochenbreccien (ein 
Knochenconglomerat von zerbrocheneu Knochen grosser Vier- 
füsser, Kalksinter, Muscheln und kleinen Greröllsteinen,) weld^ 
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bei Nizza, bei Cagliari auf Sardinien, ferner auf Cor sica, 
in den Höhlen des Felsens von Gibraltar, bei San Giro 
unweit Palermo, wo das Knochenconglomerat, 20 Fuss mächtig, 
die oberen Gesteinschichten bedeckt, vorkommen. An dem 
Schlossberge bei Nizza füllt dieselbe eine grosse Spalte in einem 
festen, breccienartigen Dolomit aus. Der untere Theil dieser 
Spalte ist mit abgerundetem, aus der Ferne herbeigeführtem, Ge* 
Tdlle, welches durch ein kalkiges Bindemittel zusammengehalten 
wird, angefüllt. Der obere Theil der Spalte enthält die Knochen- 
breccie mit einem rothen, kalkigen Bindemittel. Die Wände der 
Spalte selbst sind bis zu einer bestimmten Höhe von Bohrmu- 
scheln angegriffen, was beweist, dass der Felsen lange Zeit- 
imter dem Meeresspiegel gestanden hat. Da nun diese Knochen- 
brecde 500 Fuss über dem jetzigen Meeresspiegel vorkommt'; 
so könnte man daraus folgern, vorausgesetzt, dass eine Erhebung 
des Felsens von linten her nicht stattgefunden habe, was jedoch 
wahrscheinlich ist, dass der Spiegel des Mittehneeres einst bis* 
zu dieser Höbe gestand^) habe. 

Was berechtigt uns jedoch zu der Annahme, das Mittehneer 
sei ehemals ein grosser Binnensee gewesen? Historisch lässt sich 
dies nicht wohl nachweisen , man müsste. denn auf die Bemer- 
kungen eines Eratosthenes und Plinius, welche von einer 
breiten Sandbank sprechen, die in früheren Zdten quer über 
der Strasse von Gibraltar gelagert gewesen sei und von Inseln, 
die m jener Strasse gelegen haben, von denen bekanntlich jetzt 
keine Spur mdir voiiianden ist, eben so wenig wie von der Sand- 
bank, da die Meerenge zwischen Cap Spart el und Trafalgar 
eine Tiefe von 1320 Fuss hat, grosses Gewicht legen. Indessen 
Hesse sich vielleidbt geologisch nachweisen, da^ leinst die Pyre- 
Biische Halbinsel durch einen IsthiHusnut Afrika verbunden gewesen 
sei. Denn dieselbe Kreide, welche den 1350 Fuss hohen, höh- 
lenreichen Feken von Gibraltar bildet, setzt sich in den 
g^eni^erliegeriden Kreidelagern von Nord-Afirika fort. „Mit 
selten«^ Schroffheit,^ sagt Hausmann, „erhebt sich der wun- 
derbare Fels von Gibraltar plötzlich aus den, an ihm sich 
brechenden, Wellen, und nur eine schmale, aus Sand bestehei\de, 
Landenge (der sogenannte neutrale Grund), die sich nirgends 
10 Fuss übers Meer erhebt, bildet das lockere Band, wodurcb 
er mit dem Continente zusammenhängt.^ Sowohl die langgestreckte 
Gestalt des Gibraltarfelsens, und dessen Ansteigen von N. gegen 

Schöpfungsgeschichte der Erde, 10 
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S«, als auch die Form des Caps von Trafalgar deuten auf eine 
Katastrophe, welche theiis das Meer, theils unterirdische Bewe- 
gungen mögen bewirkt haben« Ja, der ganze Küstenurariss der 
südlichsten Spitze von Spanien lässt sich zum Theil durch die 
Annahme erklären, dass die Wogen des atlantischen Oceans, 
dessen Wasser noch jetzt durch die Strasse von Gibraltar 
zum Mittelmeere strömen, dort einen zie^julich breiten Kreidewall 
unterminirten und zuletzt durchbrachen, Denn die Westseite 
des schmalen Gibraltarfelsens ist verQacht und senkrechte Felsen 
bilden Stufen. Der südliche, weit vorgestreckte Fuss besteht 
aus zwei Absätzen mit zum Theil lothrechten Felswänden; und 
fügen wir hinzu, dass das südliche Spanien und Nord- Afrika 
nicht blos Boden, sondern auch Klima, Flora und Fauna mit 
einander theilen, dass mit einem Worte beide Küsten auch io 
dieser Beziehung auf einen frühern Zusammenhang hinweisen, 
so möchte unsere Vermuthung einige Wahrscheinlichkeit gewinnen 
und die Sandbänke und Inseln, deren Eratosthenes und PH- 
nius erwähnen, mögen die letzten Reste jenes frühern Durchbrucbs 
gewesen sein, welche nach und nach der Strom, aus dem atlan- 
tischen Meere her, weggeräumt hat und also noch immer an 
diesem Werke unablässig arbeitet. Wenn nun dieser Durchbruch 
gleichzeitig mit der Fluth von Osten her geschah, und so von 
Westen und Osten dem tiefer liegenden Binnensee zwischen Afrika 
und Europa Wassermassen zuströmten, so muss das Niveau dessel- 
ben zu einer ausserordentlichen Höbe gestiegen sein, wodurch die 
angefahrten Veränderungen im Süden von Europa herbeigeführt 
wurden. — Gedenken wir hier jener berühmten Stelle des römi- 
schen Dichters Ovidius im XX. Buch seiner' Metamorphosen^ 
wo dem Griechen Pythagoras folgende Beobachtungen in den 
Mund gelegt werden: das Festland sei in Meer und Meer in 
Land verwandelt worden; weit entfernt von der Tiefe des Meeres 
habe man Seemuscheln und auf den Gipfeln der Berge Anker 
gefunden; Thäler seien durch Wasserströme ausgehöhlt und Hügel 
durch Fluthen ins Meer gespült worden; es seien Halbinseln vona 
Festlande getrennt und Inseln geworden, wie nach der Tradition 
Sicilien, indem das Meer die Landenge weggespült habe« 

Bei den Mongolen herrscht die Sage, dass die Senkung der 
Wüste Gobi zwischen dem Küen-lün, Nan-Schan und dem 
südöstlichen Khinggan-Ola einerseits und dem Thian-S4shan 
und dem nördlichen Khinggan-Ola anderseits einst ein grosses 
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Binnenmeer gewesen sei, und dass dasselbe einmal wieder- 
kehren werde. Und die Chinesen meinen, dass die Bewohner 
der Halbinsel Korea, wenn sie das Weltmeer mit der Mon- 
golei dnrch einen Kanal verbänden, dadurch sowohl 4ie Mongolei, 
als auch gan2 Russland in ein Meer verwandelt würden. 
In der That hat die mittlere Mongolei jenseit des Bussut- 
s Chi Ion (Gürtelfels), der eine wagerecht geschichtete Mauer 
von Syenit ist, in fast gerader Linie von 0/ nach W« ohne grosse 
Unterbrechung hinzieht, und die natürliche Scheidewand der 
nördlichen Mongolei, welche noch nicht das trostlose Ansehen 
der Wüste hat, von der mittleren, der eigentlichen Gobi bildet, 
die Form eines Seebeckens. Denn sobald man jene Syenitmauer 
Qberstiegea hat, senkt sich allmälig der Boden der Wüste, welcher 
mit Steintrümmern und Geschieben, meist mit Porphyr, Jaspis- 
arten, Chaicedonen u. a. bedeckt ist. Ein harter, von zahlreichen 
Rissen durchschnittener, Lehmboden mit leichtem Salzanfluge und 
mit niedrigen Salzpflanzen bewachsen, bildet die Oberfläche. 
Der tiefste Punkt dieses Bassins schllesst noch jetzt kleine Salz- 
seen ein, um die Rohrarten und fast alle die Salzpflanzen wachsen, 
welche die Ufer des Kaspi-Sees bekleiden. Die Senkung von 
dem Gürtelfels bis zu diesen Seen beträgt 1080 * (denn der Fuss 
des Bussutschilon liegt 3480' und jene Seen nur 2400' über 
dem Niveau des Oceans). Der Sand , welcher den Boden der 
Senkung bedeckt, ist nicht Flugsand, sondern Sand mit Salztheilen 
gemischt. Von jenen Seen aus steigt die Wüste in südlicher 
Richtung in demselben Masse wieder an, in welchem sie sich 
von Norden her senkt, und zwar mit einer so auflallenden Regel- 
Dfiässigkeit und mit einer so treflenden Wiederholung der Oertlich- 
keit und der Vegetation bei gleicher, absoluter Höhe, dass es 
dem Beobachter von selbst auil^llt. In der Richtung gegen Peking 
erreicht dieselbe wieder eine Höhe von 4200 Fuss. Und hier 
auf der Südseite der Wüste erhebt sich, wie auf der Nordseite, 
ein Felsen^ich, jedoch nicht in solcher Höhe und Regelmässig- 
keit, wie der nördliche, der von dem südlichen etwa 70 Meilen 
entfernt ist. Sobald man di^ chinesische Mauer erreicht, steht 
man an der Grenze des ehemaligen grossen Salzsees. y,Noch 
ist man in der Mongolei, noch hat man das traurige Bild der 
Gobi vor Augen, man sieht nichts als Steppe und Steppenpflanzen, 
tiefe Stille herrscht in der öden Gegend — alles ist todt. Nur 
ein Schritt, und zwar im strengen Sinne des Wortes nur Ein 
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Schritt weiter, und der Reisende steht «i dem jähen Abstürze 
Hochasiens nach Süden zu, wo ihm das mannigraltigste, üppigste 
Leben in jeder "Beziehung plötzlich vor Augen tritt.'** — Nahm 
etwa jener muthmasslichc Salzsee über China seinen Abfluss, 
und yeranlasste er die grosse Fiuth, weiche die Chinesen bis 
zur Penode des Yaou zurückfü^en, etwa 2000 Jahre vor unserer 
historischen ZeitrecMnüng? 

Aehnlich der Wüste Gobi ist das Tafelland von Iran, 
welches einen grossen TheU des persischen Reiches ausmacht. 
Der Boden desselben besteht aus Thon und Ries« Der Thpn 
ist an manchen Stellen so stark mit Salz durchdrungen, dass 
dasselbe besonders in den. niedrigen Gegenden durch die Feuch- 
tigkeit aus demselben gezogen an der Sonne krystalhsirt und 
auf diese Weise die Oberfläche mit einer wdsaen, dünnen Salz- 
kruste überzieht. Zahlreiche Salzseen finden sich auch in dieser 
Wüste, unter denen der Urumiah der grösste ist. Auch die 
persische Wüste war einst nach aller Wahrscheinlichkeit der 
Boden eines Salzsees, der vielleicht nach Indien und 
Syrien seinen Abfluss genommen hat, und die mosaische 
und indis*che Sündfluth veranlasst haben mag; denn auffallend 
ist die Uebereinstimmung der Sage von jenen Fluthen. So soU z. B., 
nach der jüdischen Sage, Noah mit seinen drei Söhnen, Sem, 
Cham und Jap he t, nach der indischen, Menü mit Scherma, 
Chama und Jyapeti erhalten worden seien. Es wären sonaeh 
die traditionellen Fluthen nur lokale und nicht, wie de Luc 
und Cuvier darzuthun suchen, eine attgemelne, die ganze Erde 
betreffende, Katastrophe gewesen. 

Endlich möchte auch hieher das grosse Binnenmeer zu rech-^ 
nen sein, dessen Dünen gegenwärtig das mittlere Afrika bedecken 
und dasselbe zu einem Bahar bela ma (ein Meer ohne Wasser) 
umgeschaffen haben. Ist die ganze Sahara ehemals Meeres- 
boden gewesen, so hat sich das Meer an manchen Punkten über 
40 — 50 Längengrade und über 15 Breitengrade erstreckt und 
war ohne Zweifel das grösste Binnenmeer, wie die Sahara 
jetzt das grösste Sandmeer der Erde. Noch jetzt erkinem 
die platten, gelbrothen, unabsehbaren Sandebenen der Wüste, 
über die unablässig glübende Winde streichen und ein wolken- 



* Prof. Dr. Berghaus Grundriss der Geographie in (ünr Büchern. 
Breslau 1841. pag. 37d. 
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loscr^ dimkelblauer Hlmniel siqfe vdibt, an die anbegrenzten 
WasserOächen des Oceans. Obgleich eine vollkommene Flachheit 
im Allgemeinen der Charakter der Sahara in ihrer Mitte ist, 
so giebt es doch auch Ausnahmen, indem sich der Boden zu 
Hügeln und albnttlig ansteigenden Höhenflächen erhebt, gewöhnlich 
jedoch Ton einer so grossen, wagerechten Ausdehnung, dass das 
Steigen und Fallen wenig bemerkbar wird. Der DQnensand liegt 
auf Kreidekalkstein und einem, wahrscheinlich zur Kreidegruppe 
gehörenden, Sandsteine, welche beide häufig ganz nackt zu Tage 
ausgehen und wie Fclseninseln in dem weiten Sandmeere dastehen. 
Diese beiden Felsarten sind aber Meeresgcbilde und somit auch 
wahrscbeiftlich der Sand der Wüste. 

Es ist möglich, dass jene muthmasslichen Binnenmeere die, 
kl Vertiefungen der Erdoberfläche zurückgebliebenen, Wasser- 
überreste Yor^leltltcher Fluthen, vielleicht der allgemeinen Fluth 
von Norden her, gewesen sind, welche durch Hebung ihrer 
Bassins in verschiedenen Zeiträumen abgeflossen sein mögen. 

^uf gleiche Weise, wie einst die Pyrenälsclie Halbinsel mit 
Afrika verbunden war, scheint auch England mit Frankreich 
zusammengehangen zu kaben. Für diese Vermuthung spricht 
allerdings die geognostische Aehnlichkeit der Küsten beider Länder, 
welche bei Dover und Folkstone einerseits, und Cap Blanc*- 
n^z anderseits, einander gegenüberliegen und scheinen die Ueber^ 
feste eines Kreidedamms zu sein, welcher von den Wellen 
des atlantischen Meeres und besonders durch die starke Fluth 
desselben im Laufe der Zeiten zerstört wurde. Noch jetzt 
ist in der angegebenen Linie das Meer seicht, während es zu 
beiden Seiten des ehemaligen Dammes beträchtlich tief wird. 
An beiden Enden dieser Linie sind die Felsen der beiden Küsten 
wie abgebrochen und steil, wogegen zur Seite derselben der 
Strand flach und sandig ist. — Blickt man auf den Erdglobus, so 
wird man sieh bald überzeugen, wenn man nämlich die Inselgruppen 
und Archipelage der verschiedenen Erdtheile ins Auge fasst, 
dass es auf der Erde eine Menge grosser Fluthen gegeben haben 
muss, durch welche Continente zerstört wurden, und wovon Ge- 
sdiichte und Tradition schweigen. So scheinen dieSundainseln, 
die Molukken, Philippinen, Amboinen, Neu-Guinea, 
4]ie Inseln des Salomons Archipels, die Neue n-Hebriden, 
Neu-Caledonien, Neu-Seeland mit Neu-Holland die 
Ueberreste eines grossen Continentes zu sein, der mit Asien 



Yerbunden war. Denn wie aa^ den Gesladea des Mittelmeeviefl 
die Bildung der Knochenbre4$cien mit der Fiuth vom schwarzen 
Heere her in Verbindung zu stehen scheint, so ist es nicht 
unwahrscheinlich, dass die neuerlich in den Spalten und Höbleo 
Australiens aufgefundenen Knochenbreccien die Deokoiäler aus 
einer Zeit grosser Ueberfluthungen sind. Einige von diesen austra- 
lischen Hohlen, imWellington-Thon, etwa ÖO Meilen 'westlich 
von Sidney, sind genauer untersucht« Die Knochen darin sind 
meistens zerbrochen, jedoch nicht abgerieben. Viele derselben 
gehören dem Känguruh an, sind aber weit grösser als die von 
jetzt lebenden Individuen« — Auch die Inseln und Inselgruppen 
von Central-Amerika mögen die Ueberreste einer durch 
Fluthen zerstörten Terra firma sein, und nur die kleinen und 
grossen Antillen, so wie die Bahamainseln, als die höher 
gelegenen Punkte jenes Festlandes blieben vielleicht von den 
Weilen verschont.* 

Betrachten wir nach der obigen Hypothese viele der Inseln 
Asiens,\ CentraNAmerika's und Qceaniens als lieber* 
feste von Continenten, so wird uns die Eintheilung des Fest* 
landes in drei Erdtheile, wie m Steffens angegeben 
hat, sehr vollkommen sein. Den Charakter dieser Erdtheile 
will ich daher in Kurzem angeben. Ihre HauptrieUung ist von 
NW. nach SO. (gewissermassen dem alten Aequator der 
Klee' sehen Theorie parallel). . Jeder derselben besteht aus 
zwei Länderabtheilungen, einer nördlichen und einer südli- 
chen, welche an einer Ecke durch einen Istlimus mit einander 
verbunden sind. Auf der einen Seite dieses Isthmus liegt ein 
Arehipelagus, auf der andern .eine Halbinsel. Jeder dieser Erd- 
theile ist gegen Norden in breiter Masse zusammengedrängt, auf 
der entgegengesetzten Seite, dem Südpole zu, wird er allmälig 
schmäler, bis er in scharfe, oder stumpfe Spitzen endigt. IMese 
Verhältnisse treten sehr markirt bei Amerika hervor, minder 
scharf bei Europa-Afrika und Asien-Australien. Der 

* Mh dieser Hypothese soll jedoch keinesweges die Ansicht verknüpft 
werden, als wären alle Inseln, Inselgruppen und Archipelage der Erde, 
die Ueberreste ehemaliger und durch Meeresfluthen zerstörter Contineate. 
Die Falge wird lehren, ^ss, wenn dies auch bei vielen Inseln u. s. w. 
4er Fall sein mag, doch nicht alle Inseln u. s. w. auf die angegebene 
Weise, sondern viele derselben wohl auch durch unterirdische Be- 
wegungen entstanden sind. Jene Hypothese hat daher nur im 
Ganzen und Grossen, aber nicht immer im Einzelnen allgemeine Gültigkeit. 
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letztere bikiel ein passendes Gegenstück zu Amerika und deut* 
lieh lässt sich noch von der Halbinsel Malakka durch die ganze 
Reihe der Sundainseln der zerstörte Isthmus verfolgen. Europa-* 
Afrika ist gleichsam an seiner Rückseite theil weise mit Asien- 
Australien verwachsen* Den Isthmus bildet hier die Landenge 
von Suez, die nur kurz und gedrungen ist. Der Ural, das 
Ostende des Kaukasus, das Hochland von Armenien und im 
Süden der persische Meerbusen bilden zusammen die Scheide- 
linie dieser beiden Erdtheiie. 

Nach der Klee' sehen Hypothese waren die angegebenen 
grossen Uebersehwemmungen eine unmittelbare Folge der Axen- 
veränderung. Denn denken wir uns die Erde von Norden 
mch Süden rotirend, so wird der alte Aequfitorialstrom von 
S. nach N. gerichtet sein. Stellt sich die Erdaxe nun so, das^ 
di€ Erde von Westen nach Osten rotirt, so wird der neue 
Aequatorialstrom der gegenwärtige sein. Diese Veränderung in 
der Stellung der Erdaxe hat aber nicht blos die Meeresströmung 
verändert, sondern auch vielen Meeren andere Rassins angewiesen. 
Es muss nämUch, jener Veränderung zufolge, der Meeresboden 
von N. nach S. gleichs|m sich versetzt, oder bewegt haben. 
Während der frühern Rotation hatte der Boden des atlantischen 
Meeres unter dem jetzigen Aequator, pder des ehemaligen Polar- 
meeres, wie der Boden des jetzigen Polarmeers, eine Kreisbewegung^ 
welche nördtu^h von dem jetzigen Aequator von N. nach S«, 
südlich von demselben von S. nach N. ging und nach den 
jetzigen Polen hin an Stärke zunahm. Diese Bewegung musste 
während der Axenveränderung auf der nördlichen Halbkugel 
in eine von SW. nach NO., auf der südlichen Halbkugel in eine 
von NW. nach, SO. gehende Strömung übergehen. Und eine 
Betradbtung der tief eingeschnittenen Meerbusen des westlichen 
Europa'Sy von Spanien und Portugal an, bis vuach Norwegen, 
zeigt deutlich, dass eine mächtige, aus SW. kommende Fluth 
die westliche Seite Europa's überschwemmt und umgestaltet habe. 
Die afrikanische Süd- Westküste kann als Beweis für die andere 
Strömung gelten. Am ehemaligen Südpole waren die Kreisströmun- 
gen in umgekehrtem Sinne, folglich die durch die Axenver- 
änderung eingeleitete Diagonalströmung auf der jetzigen nördlichen 
Erdhälfte von SO. nach NW., ynd auf der südlichen von NO* 
nach SW. Die erstere Strömung warf sich auf die Ostküste 
von Asien und erzeugte dort, durch Ueberfluthungen ganzer 
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Landstriche, die Inse^ruppeD, und zerriss die Ostkü^n Aliens; 
die letztere zerstörte den grossen. Contkieot, dessen Übenresi« 
das gegenwärtige Oceanien bilden. Die südwestliche Strömung 
im indischen Meere Hess in der Mozambik-Strässe, in Mar 
dagascar und in den östlich von Madagascar gei^enen losein, di^. 
meistens aus hohen Felsenmassen bestehen und wahrsohetniicb 
fri'iher mit Afrika zusammenhingen, deutliche Spuren zurück* Und 
durch diese Strömung wird auch die zugespitzte, am äussentea 
Ende wieder etwas abgerundete Form Afrika's erklärlich. Es 
darf hier nicht vergessen werden, dass von der andern Seite 
her die südöstliche Strömung des atlantischen Meeres ein Glei-* 
ehes bewirkte. Beide Strömungen vereinigt, bildeten eine Ali 
Strudel an der Capküste und g£^en ihr dadurch die; al^erundete 
Form. — Wenn aber vom alten Südpol aus bei der Axei- 
veränderung jene obigen Strömungen veranlasst wurden, so musste 
das Meer von der Westküste Amerika's zurückweichen; dsza 
kam, dass durch die Axenveränderung die Spitze Süd -Ameriki's 
gleichsam dem Meere entgegengeführt wurde und Nord-Ameoka 
vermöge derselben zurückwich, wodurch nolh wendigerweise der 
stille Ocean in eine schwingende Bip^'egung, die längst der 
Westküste Amerika's hinstrich, versetzt wurde und alles Land 
bis an die Andenkette mit sich wegriss. Augensoh^lieh hal 
Süd- und Central-Amerika bis an die Halbinsel ^laliforaien 
am meisten von diesen Ueberschwemmungen gelitten. — Die 
zweite Hauptströmung, nämlich die von den jeli^gen Polen 
nach dem jetzigen Aequator, welche durch die verändei^ Schwung* 
kraft, die wiederum eine Folge der Axenveränderung war, 
veranlasst wurde, muss auf der nördlichen Erdhälfte die Küsten* 
einschnitte von N. nach S., adf der südliehen Erdhälfte im 
entgegengesetzten Sinne bewirkt haben. Endlich die dritte 
Hauptströmung ist die von der jetzigen Rotation der Erde 
bewirkte, die Aequatorialströmung, durch welche der Meerbu- 
sen von Mexico, das rothe Meer, der persische Golf, der 
Meerbusen von Slam, Tunkin u. s. w. gebildet sein sollen. 
Durch die Fluth, welche die zweite Hauptströmung von N. 
nach S. veranlasste, mögen vielleicht die vielen Raubthiere um^e-^ 
kommen sein, derenKnochen man in grosser Menge in Höhlen findet, 
und wonach solche Höhlen auch Knochenhöhlen genannt werden. 
In Deutschland ist in dieser^eziehung der fränkische Jura be- 
rühmt. In Baiern nämlich, in der Gegend von Gailenreuth und 
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Mnggendorf, Hegen in dem kleinen Wiesenthaie und kk 
der nahen Umgegend in dem Dolomit der Juraforniatioq24H^len, 
Ton denen viele Knochen enthalten. An BärenknoiChen iät die 
Gailenreuther Hohle reich. Die Knochen liegen theils auf 
dem Boden derselben in lockerer Erde, theils in einer harten 
Hasse ron Kalksinter. Bis jetzt hat man ans derselben eine »6 
grosse Menge henrorgeholt , dass ihr^ Zahl, deh Skeletten v<m 
lOOO Thieren entspricht Von diesen gehören 800 dem Hdhlen«- 
bären (ürsus spelaeus), • 60 dem ürsus arctoideus und 10 dem 
IJrsus priscus an; auf den Wolf, den Löwen und den Vielfras» kern« 

^ raön femer 130 und auf die Hyäne 25 Individuen. Die Knochmi 
sind im Ganzen wohl erhalten, nicht abgerieben, obgleich gerollte 
Kalksteine und Kiesel dazwischen liegen, welche ohne Zweifel 

( durch eine Wasserfluth in die Hohle hineifigetri^>en worden 
sind. Auch die schon erwähnte Baumanns- und Bielshöhle* 
enthalten meistens zerbrochene Bärenkndchen , die mit ßerölle 
untermengt sind. — Im Berg- oder Kohlenkalkstein bei Iserlohn 
in Westphalefi, liegt die 8undwiger-Höhle, in der angenagte 
Knochen, besonders von Pfianzenfressern und ausserdem viele 
Bärenknochen geAioden werden, die noch besser erhalten sind, 
als die in der Gaitetireuther- und Baumanns-*Höhle. Sie 
enthalten mehr thierische Grallerte und liegen nicht in so grossen 
Hassen beisammen. Diese Höhle ist ohne ^wieifel längere Zeit 
von Höhlenbären bewohant worden, die hier ihre Beute, wie die 
angenagten Knochen beweise, verzehrten. Eäne Fhith machte 
auch hier diesem Zustande ein Ende und schloss die Knochen 
der in den Wellen umgekommenen Bären in Letten ein,, die in 
den tiefsten Stellen eines jeden Ganges, wohin sich währsdieinlieh 
die Thiere vor dem eindringenden Wasser flticiEteten, beisanrnien 
liegen. Unter den bis jetzt untersuchten dreissig Höhlen des.schwä- 
bischen Jura enthält nur die erst kürzlich entdeckte Carls höhle 
bei Er p fingen Knochen ond zwar vx>m Bären imd Vielfrass* 
Frankreich und Belgien sind gleichfolls reich ah Knochen^ 
höhlen. In einigen kommen, wie schon m der angeführten voil 
Pondres, Menschenknochen, Bruchstücke von Töpferwaar«!^ 
Geschiebe, Felstrümmer und Knochen von Bären, Hunden, Hiri^ 
sehen, Hasen, Vögeln und Schildkröten vor, welche in deiQsetben 
Letten liegen. Die Höhle von Argon im Pyrenän-Depar- 
lement enthält nur Knochen von Grasfressern. Die Knochen 
derselben sind zerbrochen und liegen zwischen Kalk- und Ki^el- 
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geschieben in eiDem Lehm, io welchem sie auch ausserhaib der 
Höhle, in Begleitung von Gerollen, gefunden werden« Diese 
Knochen müssen mithin durch Wasser in diese Höhle hineinge* 
Meben worden sein« — Unter den Höhlen Englands hat die von 
Kirkdal in dem östlichen Theile von Yorkshire auf der 
Nordseite des Thaies von Pickering, im oolithischen Kalksteine, 
dn besonderes Intere^e, mdem dieselbe erst 1^1 durch den 
Betrieb eines Steinbrudies entdeckt wurde und daher bei der 
ersten, wissenschaftlichen Untersuchung noch unberührt war« Ihre 
grösste Länge ist 245 Fuss, ihre Höhe so gering, dass nur an 
zwei bis drei Stellen ein Mensch aufrecht darin stehen kann. 
Die Knochen liegen in einem sandigen Lehm auf der Sohle der 
Höhle zerstreut; nirgends fand sich ein Skelett, dagegen viele 
Knochen und besonders Zähne von Hyänen; Die Knochen von 
Hirschen, Ochsen, Pferden, vom Hyppopotamos, Rhinoceros, 
Elephanten, und selbst einige Hyänenknocben waren angens^ 
An mehreren Stellen waren der Boden und die Seitenwände der 
Höfale glatt gerieben und polirt, ebenso einige Knochen, die auf 
dem Boden jagen. Alles dieses deutet darauf hin, dass die 
Hyänen hier ihre Schlujtfwinkel hatten, und diese Verdiuthuiig 
wird durdi die aufgefundenen Excremente derselben zur Ge- 
wissheit erlK)ben. Eine hereinbrechende Fluth hat diese Thiere 
mit den Knochen anderer Thiere ^ welche sie in diese Höhle 
geschleppt hatten, in Schlamm begraben« — 3Es würde aber zu 
weit &hren, wollte ich die übrige» KnodlenhöUien dieses Lan- 
des, so wie des übrigen Eüropa^s noch anführen. Aus den an*- 
geführten Knochenhöhlen sowohl, als .auch den übrigen nicht 
erwähnten folgt aber, dass eine über Deutschland, Franke- 
reich und England ziemlich allgemein verbreitete Fluth stattge- 
funden, aber nicht, dass diese von Norden her über Europa 
ihren Weg genommen habe. Indessen möchte die Erscheinung, 
dass von den 24 Höhlen^ welche am Ufer der Wiesent bei 
Muggendorf liegen, nur die an der südlichen und östlichea 
Thalwand Knochen enthalten, hingegen die an den nördlichea 
und westlichen Gehängen des Thaies, obgleich deren Eingänge 
weiter und die Gewölbe geräumiger sind, keine Knochen aufzu- 
wdsen haben, für eine von NW. vorgedrungene Fluth sprechen. 
Aufi^llend ist es jedoch, dass die Höhlen von Amerika bis 
jetzt noch niemals die TUerknochen geliefert haben, welche in 
den europäischen Höhlen vorkomm^i. 
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Nehmen ivir aber an, dass jene Thiere durch die obige Flutli 
umgekommen wären, so müasten sie nach der Eiszeit gt^bt 
haben, dann ivi]irden jedoch die Morknen nicht vorhanden sein; 
wogegen Adhemar's letzte Fiuth vom Nordpol zum Südpol auf 
aoen solchen Widerspruch nicht flihrt. 

§•32. 

£ine Analogie in der Bildungsweise der Salzlager, welche 
in den, Petrefakten führenden, Steinmassen der Erdrinde vor- 
kommen und mehr oder weniger mächtig darin auftreten, mit 
den gegenwärtigen Salzsteppen und den Salzbildungen in 
denjenigen Salzseen und Binnenmeeren, deren Wassermenge 
durch starke Verdunstung von Jahr zu Jahr vermindert wird, 
nachzusuchen, möchte beim ersten Blick sehr gewagt erscheinen* 
Und doch werden wir zu einer solchen Analogie durch die La* 
gerungsverhäHnisse mancher Steinsalzmassen, durch das Vorkom«- 
m^ von Salzthon, der in Beziehung seines Salzgehaltes vom 
SteppenUion zum Steinsal;;; einen natürlichen Uebergang zu machen 
scheint, geführt. Dazu kommt, dass in der Regel jene Salzmitösea 
auf Erdschichten ruhen und von solchen Erdschichten bedeckt 
werden, die Meerconehylien enthalten und somit auf Rückstände 
vorweltlicher Meere und Binnenseen, deren Salzgehalt wahr- 
scheinlich ein viel grösserer, als in den gegenwärtigen Meer^ 
und Seen, gewesen ist. 

In Gyps, vorzugsweise im Anhydrit (wasserfreien Gyps) 
imdMergellagern liegen häufig die Steinsalzflötze, wech- 
seln gewöhnlich mit jenen Massen ab und werden von Meefrcon- 
chylien und zuweilen auch von holzförmiger Braunkohle begleitet. 
* So sind, um mit den älteren, wo nicht ältesten Salzlagern anzu- 
fangen, die Gypslager im Roth liegenden (rothen Sandstein), 
falten frei von Steinsalz. Aus dieser Formation treten z. B. in 
Schi e sie n und zu Giebichenstein bei Halle Salzquellen hervor, 
und in dem Schlottengyps dieser Formation bei Gera ist Steinsalz 
gefunden worden, — Aus dem Gypse, unmittelbar unter dem 
bunten Sandsteine, brechen so viele und starke Salzquellen hervor, 
und unter Verhältnissen, dass dort kaum an dem Vorhandensein 
von Steinsalz zu zweifeln ist. — Die so mächtige Formation des 
bunten Sandsteins ist nach den darin enthaltenen thierischen 
üeberresten zu schliessen, ein Gebilde des Meeres und an man- 
chen Stellen so von Salz durchdrungen, dass hier unsere An- 
nahme, jenes Salz sei Meeressalz, keinen Zweifel mehr zatösst. 
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Die Salinen: Schönebeck, Dörrenberg, Stassfiirt, Allen- 
dorf, Kissingen liegen in seinem Gebiete. Aus dem untern 
Sehiefeiietten entspringen die Soolquellen von Salz un gen und 
Schmalkalden, aus dem obern die von Greuzburg und Sulz 
an der Um, und das Saizgebirge vonGheshire und zu North- 
wich in England kommt gleichfalls in der obern Abtheilung dieser 
Formation vor. — MitdemGypse zwischen dem bunten Sand- 
steine und Muschelkalk sind ebenfalls Salzlager verbunden* — 
Durch die ganze untere Abtheilung des Muschelkalks, des so- 
genannten Wellenkalks, ist häufig Gyps in Schnüren und L^- 
gen verbreitet, in welchem Steinsalz dann und wann in Körnern 
und Trümmern eingemengt erscheint. Reicher an Steinsalz ist 
indess die mittlere Abtheilung des Muschelkalks. Es ist aber 
aulTaHend, dass in den Gliedern dieser Abtheilnng, nämlich im: 
Anhydrit, Thon, Gyps, Steinsalz, Kalkstein, Stinkstein und dolo- 
mitisdien Mergel auch nicht eine Spur von Versteinerungen ge- 
funden worden ist. Jener Anhydrit ist häufig salzig, oder von 
Salztrümmem durchzogen und immer von dunkelgrauem Thon 
begleitet, der bald mehr oder weniger salzig ist, und daher 
Salzthon, oder Hallererde heisst. Erinnert dieser nicht an 
den Thon der Steppen Asiens? — Das Steinsalz in dieser Ab- 
tfaeilung bildet, in verschiedenen Graden der Reinheit^ Stöcke, 
oder Schnüre und Nester, und ist häufig von Anhydrit- und 
Salzthonlagem durchzogen. In einzelnen Stöcken erreicht es 
eine Mächtigkeit bis zu 170 Foss. Im Anhydrit konmit biswei- 
len Glaubersalz und Bittersalz vor, Salze, die noch jetzt im Meer- 
. wasser au%elö8t sind. Die Salinen am untern und obern Neckar, 
femer zu Büffleben und Stotternheim unweit Gotha, zie- 
hen ihr Salz aus dieser Abtheilung des Muschelkalks, und zwar 
wird dasselbe als Soole aus Bohrlöchern gewonnen, durch d% 
hinab Wasser dringt, welches das Salz auflöst. Auch die so 
wichtigen Salzquellen von Halle und Schönebeck entspringen 
aus dem Muschelkalk. Da nun der Muschelkalk vorzugsweise 
in seinen mittleren und unteren Bänken oft an Schalthier-Üeber- 
resten so reich ist, dass derselbe in manchen Stücken fast nur 
daraus besteht, so wird der Schhiss, dass auch der grosse Salz- 
reichihum dieser Formation vom Meere herrühre und das Stein- 
salz Seesalz sei, gewissermassen begründet. Zu bemeilen ist 
noch, dass die Salzmassen in dem Muschelkalk durch unter- 
irdische Wasser an manchen Stellen in dem Maasse aufgelöst 
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werden, dass Ausweitungen, selbst grosse Höhlen unter deip 
dünngesehichteten, graqen Kalkstein gebildet werden, welche Ein- 
brüche zur Folge haben, die zuweilen bis an die Oberfläche 
reichen. — Der dem Muschelkalk aufliegende Keuper hat 
gleichfalls, und zwar in nicht geringer Ausdehnung, St ein sal z- 
bildung aufzuweisen. Zu Vic in Lothringen liegt eine solche 
unter dem Lettenkohlen -Sandstein, die aus Thon, Mergel, An- 
hydrit und Steinsalz besteht, und erreicht eirfe Mächtigkeit von 
160 Fuss. In Deutschland kommen die Salzquellen von Salz- 
derhelden, Salzdetfurt und Heyersen im Hannoverschen, 
von Salzdahlura, Schöningen und Juliushall im Braun- 
schweigischen aus dieser Formation, ebenso die französischen 
Salinen von Dieuze, Lons le Saulnier ziehen aus solcher 
ihr Salz und wahrscheinlich auch viele englische Salinen. In der, 
in den Alpen sehr mächtig entwickelten, Juraguppe, kommt 
die Salzlagerstätte von Bex, und zwar im Lias, vor. Die be- 
rühmten Steinsalzlager von Hallein, Berchtesgaden und 
Ischl, die bis an die Donau sich erstrecken sollen, liegen am 
nördlichen Fusse der Baierschen und Oesterreichischen Alpen und 
wahrscheinlich in der Oolithbildung (Juraformation). Jenseit der 
Donau treten dieselben weiter östlich in Ungarn amBakonywald 
und an der Tatra wieder auf. Da das Vorkommen von Stein- 
salz im Quadersandstein eine Seltenheit ist, so muss der be- 
rühmte Salzstock von Cardona in Spanien um so merkwürdiger 
erscheinen, da derselbe, über 300 Fuss hoch, von Thon und 
Gyps begleitet, aus einem Halbzirkel von Anhöhen hervorragt, 
die aus grauem Sandstein und mergeligen, grauen und grünlichen 
Kalkmassen zusammengesetzt sind, deren Schichten mantelförmig 
um den Salzberg liegen und nach allen Seiten von ihm abfallen, 
•gerade so, wie wenn die Salzmasse von unten herauf in die 
Schichten derselben eingetrieben worden wäre. * — Die mächtigen 
Salzmassen mit Anhydrit und Salzthon am nördlichen Fusse der 
Xarpatheu kommen in einer Formation vor, die wahrscheinlich 
der mittleren Molasse angehört, und aus folgenden Schichten 
besteht: Mergelthon mit Steinsalz, Gyps und Schwefel in Be- 
gleitung von kalkigem Sandstein ; Thon mit Erdöl und Erdpech : 
Sand, kalkiger Sandstein: Korallenbänke in Wechsellagerung mit 
Muschelsand . und untergeordneten Lagen von Süsswasserkalk 



* Hartmann. Grandzüge der Geologie. Leipzig 1843. p. 220. 
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und Braunkohle. Die reichen Salzwerke von Wieliczka und 
Bochnia liegen in dieser Formation, die gegen Osten sich weit 
nach Siebenbürgen hinzuziehen scheint und sich von Podolien 
durch Volhynien bis Moskau vielleicht fortsetzt. Die Salz- 
werke von Wieliczka werden schon seit 1237 betrieben, und 
obgleich jetzt jährlich an 700,000 Centner Salz aus denselben 
geschafll werden, so erscheinen sie dennoch wie unerschöpflich. 
Während der sechshundertjährigen Betreibung sind in der Ti^fe 
Räume, die 696 Fuss hinabsteigen, &400 Fuss in die Länge 
und 4800 Fuss in die Breite sich ertrecken, ausgehöhlt worden. 
Getragen werden diese hohen Salzhallen\on mächtigen Salzsäulen. 
Ausser den Sälen, Vorraths räumen und Ställen für Pferde, fesselt 
vor allen die beim Kerzenschein wunderbaf glänzende Steinsalz- 
Kapelle mit ihren Altären, Crucifixen, Statuen und Ornamenten, 
die Auftnerksamkeit des Fremden. Das Salz dieses grossen Lagers 
ist fast von der Härte des Gypses, in manchen Stücken fast 
wasäerhell und durchsichtig, sonst weisslich, röthlich, oder grau 
und nur durchscheinend. 

Ist dieser so grosse Salzstock ein Niederschlag aus einem 
grossen und tiefen Salzsee, dereinst jene Gegenden bedeckte? Dann 
müssen aber spätere unterirdische Bewegungen die ursprünglich 
regelmässig geschichteten Salzmassen so verrückt haben, dass 
jetzt jede Spur einer regelmässigen Schichtung fehlt. Solche 
Störungen, Verdrückungen, Quetschungen zeigen auch die Salz- 
roassen am nördlichen Fusse der Alpen. — Das Vorkommen des 
Steinsalzes in Verbindung mit Gyps, Anhydrit und Schwefel 
,auf Sicilien in der Nähe eines Ihätigen Vulkans ist höchst 
wichtig, zumal der Aetna noch immerfort Schwefel und Steinsalz 
ausstösst, welche mit anderen Stoffen, als: Schwefelsäure, Chlor 
und GhlorwasserstofTsäure an die Erdoberfläche heraufgeführt 
werden. Es wird uns duroh diese Erscheinung eine, andere Bii- 
dungsweise der Salzmassen in der Erdrinde angedeutet. Denn 
zu beachten ist in 'dieser Beziehung die auffallende Erscheinung 
dass das Steinsalz in der Erde fast immer in Begleitung mit 
Gyps, oder Anhydrit* vorkommt. — Gyps aber ist eine Verbindung 
von schwefelsaurer Kalkerde mit Wasser, und Anhydrit, wasser- 
freie, schwefelsaureKalkerde; ferner mit Schwefel, einem Hauptpro- 
ducte der Vulkane. — Auf Java fliesst z. B. von einem Vulkan 
ein Bach in's Meer, dessen Wasser durch Schwefelsäure gesäuert 
ist, und sollte dies nicht hier ein Fingerzeig für nns sein ? Auge- 



Dommen, das» yalkanische AuslnDche in A&a vorweltlicheD See 
am Fasse der Karpathen stattgefunden hätten, Schwefel, Salz, 
Schwefelsäure aus demselben hervorgetrieben worden wären, so 
würde erstens das Vorkommen des Schwefels nnd auch wohl des 
Asphalts in jener Formation sich erklären, dann die Anhydrit- 
massen und endlieh die krystallisirten Salzmassen einerseits und 
die Salzthonmasseo anderseits, die letzteren nämlich als Nieder* 
schlage aus dem Meere, die ersteren als Bildungen eines Vulkans, 
der die Oberfläche des Sees nicht erreichte und in der Tiefe 
desselben thätig war. Für diese Ansicht spricht ferner das Un- 
geschichtete und die Verwerfungen dieses Salzsteinlagers. 

Die Steinsalzlager in den übrigen Erdtheilen sind im Gaqzen 
zu wenig bekannt, als dass über sie schon jetzt etwas Bestimm- 
tes gesagt werden könnte. Ueber ein ungeheures Steinsalzlager 
im Flussgebiete Huallaga in Peru giebt der berühmte Reifende 
Pdppig Nachricht. 

So viel .geht aber aus den aufgestellten Thatsacben hervor^ 
dass nicht alle Salzmassen in der Erde als gewöhnliche Nieder- 
schläge aus den Gewässern anzusehen sind, sondern manche 
vulkanische Producte zu sein scheinen. In dem folgenden Ab- 
schnitte werden wir hierauf wieder zurückkonmien, und dort 
wird die Frage zu beantworten sein, woher die Vulkane das 
Sah: nehmen, ob aus dem Seewasser, das zu ihren, Heerden 
dringt, oder ob sie dasselbe aus Chlor und Natrium bereiten, 
nnd diese Stoffe dem Innern der Erde entnehmen. 

Fassen wir nun das Alles, was in diesem Abschnitte abge*»^ 
handelt wurde, zusammen, so folgt, dtes die Veränderungendes 
Festlandes, welche durch die Wechselwirkung der Atmosphäre 
und des Me^es bewirkt werden, selbst noch in der gegenwär- 
tigen Periode der Erdschöpfung sehr mannigfaltig und bedeut^id 
sind, und dass noch keineswegs die Erdbildung zu einem Still-» 
Stande gekonunen sei und auch wohl schwerlich jemals dazu 
kommen werde; femer: dass aus der Analogie der gegenwärtigen, 
durch Meer und Atmosphäre bewirkten Veränderungen, Zer- 
störungen und Bildungen an der Erdoberfläche, vorzüglich aus 
der Analogie der Jetzteren mit den versteinerungsfükfareDden, ge- 
schichteten Gesteingruppen die unabweisliche Thatsache sich 
herausstellte, dass diese auf ähnliche Weise und zwar durch die 
Wechselwirkung des vorweltlichen Meeres und der vo r w e 1 1- 
Hchen Atmosphäre entstanden seien, welche unablässig hier 



Hassen aiifbauteo, dort abbautos, jedoch ia ekiem llaassstabe^ 
der mit dem jetzigen verglichen, za einem riesigen sich ausdehoi* 
Alle diese geschichteten Felsarten, vomämlieh die unteren^ 
weisen darauf hin, dass das Wasser einst die ganze 
Erde' bedeckt und ihre ganze Oberfläche sich zum 
T^heil durch Wasser und im Wasser gestaltet habe. 
Die sieben, früher aufgestellten, Hauptgruppeo der versteine- 
rungsführenden Gesteingruppen (p. 51 — 55) sind die Produete 
von sieben aufeinander folgenden Bildungsperioden 
unseres Erdballs. Das älteste Schichtensystem bildet die 
Grauwacken-Schiefergruppe. Sie ist zu beiden Seiten des 
Aequators gelagert. Man hat sie auf der südlichen Erdhälfte bis 
zu den Falklands- Inseln und auf der nördlichen bis nach 
Canada verfolgt. Sie enthält fast keine Spuren von der Nach* 
barschalt eines Landes, fast keine . Süs&wassermuscheln , noch 
Pflanzenüberreste, und ihre Schichten, da sie nur Meeresprodude 
enthalten, smd mithin aus dem Meere abgesetzte Gestein- 
schichten. Der K h 1 e n k a I k s t e i n der Kohlengruppe^ welcher 
nicht atleiB in verschi^enen Ländern von Europa, sondern auch io 
Nord«* Amerika bis zu. den £üsten des Eismeeres verbreitet zu seia 
seheint, ist nadi den eingesehiossenen Muscheln und Corallen zu 
urtheilen, ofl'enbar eine Meeresbildung. Da die Steinkohle, wie 
später gezeigt werden wird, vegetabilischen Uraprungs ist, und- 
die verkohlten Pflanzen, als sie wuchsen^ des Lahd^ nicht ent* 
hehren konnten, so ist. anzunehmen, dass in der zweiten Pe- 
riode zum ersten Male Festland aus dem, die ganze 
Oberfläche bedeckenden, Ocean auftauchte und Quel- 
len und Flüsse auf diesen Inseln erschienen. 

Interessant ist in dieser Beziehung der aus dem Meere ab- 
gesetzte Bergkalk von Schottland und dei mittleren und nörd- 
lichen Englands, und zwar wie dieser mit Schiebten von Sleinkohlrä 
auf solche Weise abwechselt, dass man daraus das Herabflössea 
von Pflanzen durch Flüsse der damaligen Insel, in das Meer^ 
etwa so, wie dies noch jetzt durch den Missisippi (p. 97) geschieht, 
folgern darf und woraus wiederum hervorzugehen scheint, dass 
auf ein und demselben Räume Meeresbildüng^n mit Süskwasser- 
bildungen abgewechselt haben. Mehrere der ausgezeidmetsten 
Geologen sind der Ansicht, dass die LagerungsverMltnlsse der 
Sandsteine und des Schieferthons dier KoUengruppe^öine Folge 
von vielen, durch Meeresfluthen zerstörten^ reihenweis gruppirten 
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Inseln Sei, deren Boden, aus granitischen Gesteinen bestehend, die 
Spitzen, Rücken, oder Hochflächen von untermeerischen Gebirgen 
bildete, und das Meer die Trümmerstücke derselben als einen 
grobkörnigen Sandstein, den Kohlensandstein, und als Thon- 
massen in dünnen Lagen abgesetzt habe. 

Die Schichten der Steinkohlen-Formation sind nicht immer 
horizontal gelagert, sondern häufig gebrochen,* gebogen und in 
eine senkrechte Stellung gebracht worden, und diese Störungen 
haben stattgefunden, ehe noch einige von den folgenden Gestein)3n 
aus dem Meere abgesetzt worden waren. 

Alle diese Inseln sind wieder untergegangen und aus zer- 
störten Felsmassen lagerten sich aufs neue Schichten auf Schichten, 
Sandstein-, Thon- und Kalkschichten ab, die in ihren Lagerungs- 
Yerhältnissen gleichfalls gewaltige Störungen erlitten haben. Denn 
man findet in denselben Bruchstücke von älteren Formationen ein- 
geschlossen, und manche dieser Bruchstücke enthalten noch ihre 
fossilen Muscheln und Corallen, so dass man das Muttergestein, 
Ton denen sie herstammen, zu bestimmen im Stande ist. 

Das Bothliegende ist z.B. ein Conglomeratgestein (p. 54) 
und kann nur dadurch entstanden sein, dass Granit, Gneis-, 
Porphyr-, Glimmer-, Thonschiefer - , Quarz-, Kieselschiefer- 
Felsen zerstört und die Trümmerstücke durch zerkleinerte Theil- 
chen dieser Geschiebe, welche durch Eisenoxyd und etwas Thon 
zusammengehalten werden, verbunden wurden. Welche Zer- 
störungen von Felsen müssen aber da vorgegangen sein, wo 
deren Trümmerstücke, wie z. B. im nordwestlichen Deutschland, 
3000 Fuss hoch geschichtet wurden. Das Rothliegende erscheint 
nicht bloss als Meerabsätze an vorweltlichen Küsten, sondern es 
geht auch in den eigentlichen Bau der Gebirge über. So setzt 
es unter anderen bedeutende Bergmassen des Harzes und Thü- 
ringerwaldes zusammen. Auch in dieser Periode scheint das 



* Fig. II stellt eine solche Störung der Art dar, i^elche aus dem Stein- 
liohlengebirge von Saarbrück entlehnt worden ist. —^ Ohne Zweifel sind 
I, 2, 3 Theilc eines und desselben Flölies. 1, 2, 3 lagen mithin vor der 
Störung in dem nämlichen Niveau. 

Fig. III zeigt, wie in der Gegend \on Mons in Belgien, die nach Süden 
gewendeten Lagen zickzackförmig gebogen, geknickt, überhaupt in dem 
Grade verrückt und verdrückt sind, dass man unwillkührlich zur Annahme 
einer grossen Gewalt gerührt wird , weiche von unten herauf wirkend die 
gewaltigen Verschiebungen veranlasste. 

8ch6pfnng8g«8chichte der Erde. 11 
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Festlaod von Europa nur in kleinen Inseln gleichsam angedeutet 
worden zu sein* 

Die miltlere Abtheilung des bunten Sandsteins umschliesst 
sehr schöne Pflanzenreste einer tropischen Inselflora, und es 
scheint im Allgemeinen, dass in der bunten Sandstein-, Jura- und 
Kreide-Periode das Festland eine grosse Inselwelt gewesen 
sei und diese wiederholentlich gewaltsame Umgestaltungen er- 
fahren^ habe. — Die Süss Wasserbildungen treten in diesen Perioden 
nur vereinzelt auf, und unter allen verdient die Weald- oder 
Wälderformation der Kreidegruppe (p. 62), besonders im 
südlichen England in sofern erwähnt zu werden, als sie durch 
die Ausdehnung und Versteinerungen das Vorhandensein eines 
grossen Flusses in jenen Gegenden beweist, der ein Festland, 
oder eine Insel von bedeutender Grösse entwässert nnd jenes 
mächtige Delta vor seiner Mündung gebildet haben mag. 

Mit der Molasse muss aber eine ganz neue Ordnung der 
Dinge eingetreten sein. Vergleicht man nämlich die Formationen 
von der Kohlengruppe bis zur Kreide mit denen -der Molasse 
und zwar in Europa, so trennen sich diese beiden grossen Ab- 
theilungen durch bestimmte Merkmale von einander. Die ersteren 
erscheinen als Gebilde des oflenen Meeres , die letzteren hingegen 
als Gebilde von Binnenmeeren, Buchten, Landseen, Strömen, 
Flüssen und Quellen. Wenn die ersteren auf eine Inselwelt 
hinweisen, so weisen die letztei'en auf einen Zustand der Dinge 
hin, der sich dem gegenwärtigen immer mehr näherte, auf 
Gontinentalmassen, auf Inseln und Inselgruppen, welche die-» 
selben umlagerten. Wie in jeder Periode, so sind auch in dieser 
bedeutende geographische Veränderungen vorgegangen. „Meer 
ist in Land, nnd Land in Meer verwandelt worden.'' 

Diese allmälige Entwickelung des Festlandes aus den Fluthen 
eines Oceans führt zu einer anderen Eintheilung der versteine- 
rungsführenden Gesteingruppen, nämlich zu einer primären, 
secundären und tertiären Formation. Die primäre ist 
die Grauwacken - Thonschiefer - Gruppe. Sie ist das 
älteste Denkmal von vorweltlichem Lande und Meer. 
Nach den darin erhaltenen wenigen Pflanzenresten zu schliessen, 
ragten diese Schichten nur an wenigen Punkten über den Spiegel 
des Oceans hervor. Mit der Kohlengruppe beginnt die Insel- 
welt und schliesst mit der Kreide. In diesen zweiten Zeitraum 
fällt die Bildung der Steinkohlen, des bunten Sandsteins, der Jura- 
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und Kreidegruppe, und diese vier Gruppen umfasst die secundSre 
Formation. Endlich erhob sich nach und nach das Festland aus 
den Meeresfluthen, auf dem die Glieder der Molassegruppe, welche 
die tertiäre Formation unter sich begreift, abgesetzt wurden. 
Von dem Verhältnisse der Grösse und Mächtigkeit dieser 
geschichteten und versteinerungsführenden Felsmassen zu der 
Masse des Erdballs könnte man sich eine Vorstellung machen, wena 
man sich den Durchmesser eines Erdglobus von 2 Fuss Länge in 
1719 gleiche Theile getheilt denkt und annimmt, dass die meisten 
geschichteten, versteinerungsführehden Felsarten in übereinander 
liegenden Schichten den Erdball, wie concentrische Steinschalen, 
einen halbenTheilstrich, oder etwa 11000 Fuss hoch, umgeben, 
dann würde folgen , dass dieselben, der Masse nach , noch nicht 
einmal so viel betragen, wie die dünne Schicht der Farbe, mit 
welcher der Globus bemalt ist. 



Verttndening;eii der Krdoberflttclie» urelcHe darcH vul- 
kanische JlnsbrUche und Krdbeben be\irirkt iverden. 

§ 33. 

Vulkane sind Öflnungen in der Erdrinde, aus denen Gase, 
Schlacken, Asche, Steine, Ströme rothglühender, geschmolzener 
Felsmassen, Lava genannt, hervorgetrieben werden. Sie schei- 
neneine Communication der Atmosphäre mit dem heissen Erdinnern 
zu vermitteln. Ihre, meist trichterförmigen Ausmündungen, die 
Krater, befinden sich in der Regel auf der abgestumpften Spitze, 
oft sehr hoher, kegelförmiger Berge. Diese Berge sind entweder 
aus der Erde emporgehoben (Erhebungskrater), oder durch 
Ausflüsse und Auswürfe nach und nach aufgeschüttet worden (Erup- 
tionskraterl. Ihre Höhe steigt von niedrigen Hügeln bis zu 
18000 Fuss Höhe und darüber an. Das Innere der Krater ist man- 
nigfach zerrissen und zerklüftet, die Wände mit Sublimaten (von 
Salmiak, Kochsalz, Schwefel, wasserfreiem Gyps, einfachem Schwe- 
felkupfer, Alaun, Schwefel-Chloreisen, Chlorkupfer, Chlormangan, 
Chlorkalium, Chloreisenammoniak, Borsäure) bedeckt. Die Vulkane 
sind nicht ohne Zusammenhang über die Erdoberf^che vertheilt, 
sie bifd^n Gruppen, Systeme und vulkanische Regio- 
nen, meistens jedoch an den Gestaden, oder auf den Inseln 
der'^Meere, weniger im Innern der Erdtheile. Deii Grund dieser 
letztern Erscheinung, nämlich das Verhältniss zur Meeresnähe? 
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giauoen mehrere Geologen nicht sowohl in der cheroisehee f in* 
Wirkung des Wassers auf den vulkanischen Heerd, als Yielniehr 
in der Configuration der Erdrinde, in dem geringen Wider- 
stände suchen zu müssen, welchen jn der Nähe derMeeres-ßecken 
die Continental-Massen den Gasen, Dämpfen und dem Hervor- 
dringen des Geschmolzenen im Innern des Planeten entgegenstellen. 
Deshalb sind die Vulkane in der Mitte V9n Asien am Nord- 
und Südabfalle des Bogdo-Oola so merkwürdig, nämlich die 
Vulkane Peschan und Ho tscheu (Turf an). Der erstere 
liegt zwischen Kutsche und Korgos, 300 Meilen östlich vom 
Kaspi-See, 375 Meilen südlich vom Eismeere, 405 Meilen 
westlich vom stillen Meere, 330 Mollen nördlich vom indischen 
Ocean; der letztere auf der Südseite des Bogdo-Oola, 10> Meilen 
östlich vom Peschan; nordwärts davon findet sich noch ein 
dritter Vulkan der Aral Toube, im See Alakoul. Es ist sehr 
wahrscheinlich, dass dort die Erdrinde durch frühere Revolutionen 
zerklüftet und dadurch eine Verbindung mit dem Innern unter- 
halten wird. Im Innern von Mexico wären noch in dieser 
Hinsicht der Jorullo, welcher 22 Meilen, und der Popoca- 
tepetl, der 32 Meilen vom Meere entfernt liegt, zu erwähnen« 
Man theilt die thätigen Vulkane der Erde ein 1) in Vulkane 
mit Feuerausbrüchen. 21 in Vulkane mit Gas-und Schlammaus- 
brüchen und 3) in Vulkane, welche nur Gase, Wasser- und 
Schwefeldämpfe ausstossen, oder in Feuervulkane, Salsen 
und Solfataren. Nach Huot"^ soll sich die Zahl der noch 
gegenwärtig thätigen Vulkane auf 559 belaufen, von denen auf den 
europäischen Continent 4 kommen, auf seine Inseln 48; auf 
den asiatischen Continent 55, auf seine Inseln 71; auf den 
afrikanischen Continent 13, auf seine Inseln 12; auf den 
amerikanischen Cntinent 144, auf seine Inseln 60; auf die 
Inseln Oceanien's 152. Alle diese Vulkane lassen sich im 
Allgemeinen auf 4 vulkanische Haupt-Regionen vertheilen I) auf 
die vulkanische Region der Anden, H) auf die vulkanische 
Region, welche von den aleutischen Inseln bis zu den Mo- 
tu kken und Sunda-Insein sich ausdehnt, HI) auf die vulkanische 
Region, welche sich einerseits von den Molukken über Neu- 
Guinea, Neu-Britannien, Salomons-Archipel, Neuen- 
Hebriden bis nach Neu-Seeland, und andrerseits über die 



• NouveauCours <^l^meutaire deGöologic, tom Icr. Paris 18S7. p. 123 &c. 
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Fre und söhafts- Inseln bis zu den Gallopagos -Inseln, von 
diesen bis zu den Sand wichs -Inseln sich erstreckt, 4) auf die 
Tulkanische Region yon Mittel-Asien bis nach den Canarien. 
Die vulkanische Region der Anden umfasst zunächst 
die Feuerberge der fortlaufenden Andenkette, dann die 
Yolkane des caraibischen Meeres, den Vulkan der Insel 
Grönland und die 30 Vulkane der Insel Island, und zählt 
im Ganzen beinahe 200 Vulkane. Diese vulkanische Region 
beginnt mit den 5 Vulkanen auf Feuerland, setzt sich in 
Patagonien unter 52** südL Breite in dem de los Gigantes, 
in den Vulkanen Minchimadivo und Osorno, der Insel Chiloe 
gegenüber, nnter 43" 28' südl. Breite bis zum Coquimbo, oder 
bis zum 30" südl. Breite fort. Patagonien und Chili zählen 
zusammen 27 Vulkane. Einige der Vulkane Chili's sind sehr 
hoch. So liegt z. B. der Antuco, unter 37" 40' südl. Breite, 
16000 Füss hoch. Hierauf folgt eine Streck^ von mehr als 
8 Breitengrade, in der bis jetzt keine vulkanische Wirksamkeit 
bekannt geworden ist. Dann kommen die hohen Vulkane von 
Bolivia und Peru, zwischen dem 21" und 15" südl. Breite, 
zusammen 5. Die Vulkane Peru's erheben sich von einem 
12000 Fuss hohen Plateau bis zu den sehr bedeutenden Höhen 
von 17000 bis 20000 Fuss* Der bekannteste ist der Mis ti , oder 
der Vulkan von Arequipa von 16680' Höhe. Eine 14 Brei- 
tengrade lange Strecke der Ruhe trennt diese Vulkane von den 
22 Feuerbergen Quito's, welche zwischen dem 2. Grade südK 
und 3. Grade nördl. Breite sich erheben. Nach AI. v. Hum- 
boldt bildet der ganze hocbliegende Theil von Quito mit den 
angrenzenden Bergen nur ein ungeheures, vulkanisches Gewölbe, 
von mehr als 600 Q Meilen Areal. Auf diesem Gewölbe stehen 
derCotopaxi von 18858 Fuss, Tunguragua, Antisana von 
17956 Fuss Höhe, Piehincha u. a. Etwa unter 2" nördl. 
Breite iheilt sich die Hauptmasse der Anden in mehrere nördl. 
laufende Zweige und die vulkanische Region scheint sich auf 
der einen Seite in die Vulkane von Central-Amerika, auf 
der andern Seite durch dip Ketten, welche in nördlicher Richtung 
die tiefen Thäler der Cauca und des Magdalenaflusses 
von einander und von den östlichen Ebenen trennen, femer durch 
die Kette von Caracas fortzusetzen, welche der Küste des mexica- 
nischen Meerbusens folgt, und so in die Vulkane der westindischen 
Inseln überzugehen. Von diesen Inseln giebt es zwei parallele 



160 



Reihen, eine westliche und eine östliche« Die Inseio der 
westlichen Reihe sind alle vulkanisch und steigen zu mehreren 
Tausend Fuss Höhe an; die Inseln der östlichen Reihe sind alle 
niedrig und bestehen aus kalkigem Gestein. Zu der ersteren, 
vulkanischen, Reihe gehören: Gxanada, St. Vincent, St. 
Lucie, Martinique, Dominica, Guadeloupe, Montser- 
rat, Newis und St. Eustatz. In der Kalkkette liegen: Tabago, 
Barbadoes, Antigua, Barbuda, St. Bartheiemy und St. Martin. 
Die vulkanische Kette, welche nach Central-Amerika hin- 
übersetzt, liegt westlich von der Andenkette, die in der Land- 
enge von Panama bis auf 600 Fuss herabsinkt. Die V^ulkane 
in den Provinzen von Pasto, Popayan und Guatimala^ 
zusammen 39, gehören hierher. Unter diesen sind die bekann- 
testen: Coseguina, der sogenannte Wasservulkan V. de Agua 
19860 Fuss hoch, die beiden Pic's des Vulkans von Guati- 
mala von 13000 Fuss Höhe. Das Plateau von Mexico, welches 
den Anfang der Cordilleren von N. Amerika bildet, durch- 
setzen in einer Richtung, die fast rechtwinklig auf der bisher 
verfolgten steht, nämlich von Westen nach Osten, fünf brennende 
Vulkane: Tuxtla, Pic de Orizaba, oder CitlaltepetI, von 
16302FUSS, PopocatepetI ^Vulkan von PuebIa) von 16626 
Fuss Höhe, Jorullo und Kolima. Im Norden von Mexico, 
auf der Halbinsel von Californien sind 3, oder nach Einigen 
5 Vulkane vorhanden, und an der Nordwestküste von Amerika 
soll in der Nähe des Columbia- Flusses unter 45® 37' nördl. 
Breite ein Vulkan im Ausbruche befindlich sein. Der 16758 Fuss 
hohe Eliasberg, die 3 Vulkane auf der Halbinsel Alaschka 
und der Vulkan in der Cooks Strasse schliessen im Westen diese 
fast 1700 Meilen lange Feuerlinie, während der Vulkan auf 
Grönland, der Reerenberg auf Jan Mayens-lnsel im Norden 
von Island^ von 6448 Fuss Höhe und die Vulkane von Island, 
von denen der Hekla,4795 Fuss hoch, Kattleagiaa-Jökul, 
Oeräfa- Jökul, 5561 Fuss hoch, • Krabla, Skaptaar- 
Jökul, Skeideraa-Jökul, Leirhnukr u. a. die bekannte- 
sten sind. 

Die vulkanische Region, welche sich von den aleu- 
tischen Inseln bis zu denMolukken und Sunda-Inseln 
ausdehnt, beginnt mit den 23 Vulkanen der Aleuten, von 
denen die Vulkane auf den InselnUmnak,ünimak,ünalaschka, 
und der Vulkan auf Tanaga, wahrscheinlich der grösste und 



schönste, an Umfang beinahe dem Aetna gleich, unaufhörlich 
Feuer speien. Von den A 1 e u te n geht diese Feueriinie hinüber nach 
Asien. Kamtschatka zählt 21 Vulkane, darunter Kamt sc ha t- 
kai'a, Avatschinskoi, der gigantische Kiiutschefskalfa, 
18805 Fuss hoch. Diese Feuerberge ziehen an d6r Ostküste 
Ton Asien vom Cap Lopatka nach Süden und stehen wahr- 
scheinlich durch die 17 Vulkane der Kurilen, welche von 
Kunaschir gegen Kamtschatka sich heraufziehen, mit den 
Vulkanen Japan's in Verbindung. 33 Vulkane zählt Japan, 
unter diesen ist der Fusi auf Nipon einer der erhabensten Kegel 
der Erde, dann sind noch der Unsen, der Bivo-no-Koubi und 
der A 1 a m o zu erwähnen. In 6 Vulkanen der L i e u - k i u - Inseln, 
in dem Pic der Insel Quelpea rt, und in 3 Vulkanen auf For- 
me sa zieht sich alsdann diese Region nach den Philippinen, 
wo auf Luzon der Aringuay und Taal, der Albay, und 
auf Hindanao der Buyäen brennt. Im Ganzen zählt diese Insel- 
Gruppe 16 Vulkane. An diese reihen sich die 22 Vulkane der 
Holukken und Banda- Inseln, ferner die 3 Vulkane auf der 
bsel Celebes, unter denen der Vulkan von Lok an g zu nennen 
ist und der Vulkan der Insel Borneo. Hierauf kommt die 
furchtbare Feuerlinie der Insel Java, auf der 49 Vulkane, darunter 
der PapandayuQg, Bunangrang, Jdjen thätig sind, und 
endlich 6 Vulkane auf der Jnsel Sumatra. Diese ungeheure 
Feuerlinie, welche an Ausdehnung der von Amerika nicht 
nachsteht, setzt zuletzt über Barren-Island zum Festlande von 
Asien über. 

Die Tulkanische Region Oceanien's nimmt ihren Anfang mit 
den 4 Vulkanen auf Neu -Guinea', deren Fortsetzung die 3 Vul- 
kane von Neu-Britannien, die 4 Vulkane des Salomons- 
Archipels, der Vulkan der Matthias-Insel, im Osten von 
Neu-Caledonien, der Vulkan der Insel Vulkane im Santa Cruz- 
Archipel, femer die 5 Vulkane von Neu-Seeland und den 
benachbarten Inseln zu bilden scheinen und zieht sich wahrschein- 
lich bis zumWilkes Land fort. Die 4 Vulkane auf den F round - 
schafts-tlnseln, unter denen der Tofua 3000 Fuss hoch ist, 
die Vulkane der Gesellschafts-, Marquesas-lnseln mögen 
eine Zweiglinie nach den 4 Vulkanen der Gallopagos- Inseln 
bilden, und diese mit den hohen Vulkanen der Sandwichs- 
Inseln, nämlich: Kiraurea,Mauna Wororai undMaunaRoa 
in Verbindung stehen. Es ist möglich, dass die letztgenannten 



Vulkaae mit dem Vulkan der Insel Tanongula im Lord Ansons- 
Archipel und durch diesen mit den 10 Vulkanen in dem Ardupel 
der Ladronen und den 6 Vulkanen des Magellans-Archi- 
pels verbunden sind und auf diese Weise die vulkanische 
Region Oceanien's mit jener der Aleuten sich vereinige. 

Die vulkanische Region von Mittelasien bis nach 
deaCanarien zieht sich von China und der Tartarei durch 
den Aral- und Kaspi-See bis zum Caucasus und den Län- 
dern am schwarzen Meere, dann durch einen Theil von KI» 
Asien nach Syrien, Arabien, westwärts durch die Griechi- 
schen Inseln, Griechenland, Neapel, Sicilien, die 
südlichen Theile von Spanien und Portugal bis nach den 
Canarien. Von den Azoren scheint sie sich dann südwestlich 
nach dem caraibischen Meere zu wenden und mit der vulka- 
nischen Region der Anden vereinigt zu sein; südlich hingegen 
über die Insel St. Helena, die Ascensions-Insel, die Insel 
Amsterdam, St. Paul, Madagascar, Bourbon^ wo der 
Vulkan de la Fournaise 7500 Fuss hoch, einer der gewal- 
tigsten der Erde ist, ganz Afrika zu umziehen und in dem 
Vulkan der Insel Diebel-Tar im arabischen Meerbusen, der 
Insel Ormus, am Eingange in den persischen Golf, und der 
Insel Larek eben daselbst, nach Osten mit der Region der 
Molukken in Verbindung zu stehen. — In China sind 4 
Vulkane (Solfataren), und mehrere Feuerbrunnen, ein Vulkan von 
Djen-Kyest in Indochina, 4 Vulkane in Hindostan, 
darunter der Hayadong auf der Halbinsel Arakan mit einer 
Menge kleiner Kegel, von denen aber nur 2 Feuer und Schlamm 
auswerfen, dann 13 Vulkane (Solfataren) im chinesischen Tur- 
k es tan, von denen besonders die schon erwähnten Tourfan, 
undPeschan wegen ihrer Lage merkwürdig sind, zwei Vulkane 
(Solfataren) bei Jokmali im asiatischen Russland, der Dema- 
vent und Kophant in Persien, 2 Vulkane in Armenien, 
der brennende Vulkan Kouhe-Nouchadir, welcher mit Efflor- 
essenzen von Schwefel und Salmiak bedeckt ist, der Abichtha auf 
der Ostküste des Kaspi-Sees, das Feuerfeld auf der West- 
küste, aus dem das schon angeführte brennbare Gas von Baku 
unaufFiörlich strömt und auf dem ausser den Naphtha-Quellen 
auch Schlamm- Vulkane sich befinden, -p- Erdbeben, Zerberstun- 
gen und Einsenkungen des Bodens in der ganzen Gegend zwischen 
dem Kaspi-See und dem schwarzeA Meere, und in der Kette 
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des Caucasus, der ausserdem sehr viele heisse und Mineral-' 
Quellen enthält, zeigen die Fortsetzung jener Feuerlinie. Die 
häufigen Erdbeben in Syrien 'und Palästina, die Gegenden 
um den Jordan und das todte Meer, welche nach den Be- 
richten neolerer Reisenden vulkanisch sind, beweisen dort das 
Vorhandensein der vulkanischen Region in der Tiefe der Erde, 
welche in den 3 Centralvulk^nen Arabiens ihre südliche Rich- 
tung und in den Inseln Santorin,Milo, auf welcher der Vulkan 
Kalamo brennt, und derlnselPoros ihre westliche Richtung nimmt 
Diese letztere erhhit eine bedeutende Wirksamkeit in den Vul- 
kanen Italiens und Siciliens, im Aetna und Vesuv, und endigt 
mit dem Pic der Azoren, 7300 Fuss hoch, dem 12000 Fuss 
hohen Pic de Teyde auf Teneriffa, dem Vulkan von La- 
vanda auf Palma und den 4 Vulkanen auf Lanzerota« 

L. V. Buch unterscheidet ferner die Vulkane in Central- 
und Reihen- Vulkane* Alle Central«- Vulkane bilden nach ihm 
den Mittelpunkt zahlreicher, um sie her fast nach allen Seiten 
gleichförmig wirkender Ausbrüche. Die vulkanischen Kegel, ob- 
gleich sie fast ohne Ausnahme aus Trachyt besteben, steigen 
meistens aus basaltischen Umgebungen empor; sie stehen mit 
umgeschichteten Gesteinen, wie mit Granit, Syenit u. a., Jn kei- 
nem unmittelbaren Zusammenhange und selten zeigt sich in ihnen 
eine Spur davon. Die Reihen -Vulkane hingegen liegen, wie 
schon der Name sagt, in Reihen hinter einander, und erscheinen 
wie Feueressen auf einer grossen Spalte der Erdrinde. Zu 20 
bis 30 und m6hr,i ziehen sie über weite Erdstrecken hin. Sie 
steigen entweder als einzelne Kegel aus dem Meeresgrunde auf 
und bilden Inseln, oder am Fusse grosser umgeschichteter Ge- 
bicgsketten , mit welchen sie dann häufig parallel laufen, oder 
sie erheben sich auf dem höchsten Rücken eines solchen Gebirges 
und bilden dessen Gipfel. In diesem letztern Falle haben sie 
die ungeschichteten Gesteine von unten her durchbrochen, im 
erstem Falle, stehen sie mit den Gebirgsketten, an dessen 
Fusse sie hinziehen, in Verbindung. Central- Vulkane sind: der 
Aetna, Vesuv mit den Phlegräischen Feldern, Island, 
die Vulkane der Azoren, Canarien, des grünen Vorgebir- 
ges, der Gallopagos, Sandwichsinseln, Marquesas, So- 
cietätsinseln, Freundschaftsinseln, auf Bourbon, die 
Vulkane des asiatischen und afrikanischen Continents. 
Reihenvulkane sind: die Vulkane der griechischen Inseln, 
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We»t-Aufttralien8, der Sundain»eli^ der Holukken usd. 
Philippinen, Japan's, der Kurilen, Kamtschatka's, 
der Aleuten, Marianen, der Anden und der Antillen* 

Ai»8er den, 550 tbätigen Vulkanen giebt es noch eine grosse 
Zahl erloschener Vulkane, oder solche, welche in frühereo 
Zeiten thättg gewesen sind, gegenwärtig aber in Yollkomffiener 
Ruhe sich befinden und von deren Thätigkeil weder Geschichte^ 
noch Ueberlieferung etwas aufbewalirt haben. Zu diesen gehören 
z.B. die Puy's der Auvergne, unter ihnen ^nd die höchsten: 
Puy de Ddme, Puy de Sareouy, Puy de Parjou. Dort 
verheben sich auf einer Strecke von 2 Meilen &) Yon aller 
Vegetation fast entblösste Vulkan-Kegel in langer Reihe hinter- 
einander. Herabgeflossene Lavaströme, ,wie z. B. am Puy de 
Gravenoire id>er Clermont, ven dem 3 bis in die Ebene her- 
abreicben, bezeichnen deutlich ihre frühere Thäti^elt. In der 
Eifel und am Rhein sind die erloschenen Vulkane, obgleich 
mehr oder weniger durch Wasserfluthen verändert, doch noch 
sehr gut zu erkennen. In der Eifel ist z. B. der Hochsim- 
me r, einer ^r höchsten Gipfel dieses Gebirges, ein ausgebrannter 
Vulkan. , Die vielen Kesselthäler in der Eifel, der tiefe Laa- 
chersee, wahrscheinlich vulkanische Einsenkungen , sind von 
vulkanischen Producten umgeben; ferner gehört hierher der schon 
erwähnte Kaiserstuhi im Breisgau, der ehemals eine Insel 
gewesen zu sein scheint Auch Spanien, und zwar auf seinem 
Hochlande, hat erloschene Vulkane aufzuweisen. Um Olot in 
Catalonien sind erloschene Vulkane: der Mo ntascopa, Monte- 
livet, Puig de la Garrinada, la Cot, la Cruscli. Indess 
iässt sich dieser Unterschied zwischen tbätigen und erlosche- 
nen Vulkanen, streng genommen, nicht immer festhalten, wie dies 
unter anderen der Vesuv gelehrt hat, welcher bis zum Jahre 
79 n. Chr. G. viele Jahrhunderte hindurch geruht hatte und seit 
jenem Jahre fast in ununterbrochener Thätigkeit verblieben ißt» 
Die vulkanische Thätigkeit kann, nach Lyell, als der 
Einfluss, den das erhitzte Innere der Erde auf ihre 
äussere Decke ausübt, angesehen werden. 

L. y. Buch^ stellt folgende Ordnung der, einen vulkanischen 
Feuerausbruch begleitenden, Erscheinungen auf (wobei er vor- 



* Geognostische Beobachtungen auf Reisen durch Deutschland und 
Italien. Berlin 1809. 
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züglich den Vesuv als Beispiel im ,Auge hat): 1) Erdbeben, 
2) Lavaausbruch aus einer, oder mehreren SeitenöiTnungeo 
des Berges, 3} Rauch- und Aschenauswurf aus dem Krater 
uud 4) Mofetten in der ganzen Umgegend des Vulkans. 

Die Erdbeben sind die Vorboten eines Ausbruchs. — Wann 
nämlich dem Krater eines thätigen Vulkans ein schwarz- oder 
bleigrauer Rauch, der gewöhnlich salzsaure und schwefligsaure 
Dämpfe enthält, in Form mehr oder weniger hoher Säulen auf- 
steigt, die abwechselnd sich verkürzen, oder verlängern, bald 
von Flammen, wie von Blitzen, durchzuckt, oder von grösseren 
Flammen unterbrochen werden; oder wann der Rauch mit den 
Flanunen plötzlich ganz verschwindet und während dessen ein 
unterirdisches, dumpfes Getöse, manchmal von lautem Prasseln, 
Rollen und Donnern begleitet, aus dem Innern des Berges ertönt, 
welches immer heftiger werdend, endlich in Schwingungen des 
Erdbodens, oder Erbeben der Erde übergeht, dann ist ein Aus- 
bruch nahe. — Das Erdbeben ist in der Nähe des Vulkans am 
stärksten, wirkt aber oft auf die entlegensten Punkte; ganze 
Städte stürzen nieder, das Meer erhebt sich zuweilen mehrere 
Klafter und seine heftig schwingenden Wassermassen aufs Land 
stürzend, richtet es daselbst furchtbare Verwüstungen an. Auf 
dem Lande selbst versiegen zuweilen die Quellen, selbst ganze 
Flüsse. Durch die heftigen, unterirdischen Stösse werden oftmals 
in den Bergen, grosse, mit Wasser erfüllte, Räume geöffnet, aus 
denen Schlammströme, manchmal mit unzähligen Fischen (Pime*- 
lodes Cyclopum), wie in Süd-Amerika, hervorstürzen. — Gewöhn- 
lich beginnt die vulkanische Explosion, kurz nach den letzten 
heftigen Erdstössen, mit dem Emporwirbeln einer, dem Krater 
entsteigenden, mehr oder weniger hohen, von Blitzen durchkreuz- 
ten Rauch- nnd Flammensäule. Die erstere verbreitet, wie 
z.B. bei den Ausbrüchen des Hekia auf Island, eine über 30 Mei- 
len, und bei den Ausbrüchen des Buyäen auf Mindanao, eine 
über 60 Meilen weit die Umgegend des Berges deckende Fin- 
sterniss, die mitunter mehrere Tage anhält und mit deren Beginnen 
der Himmel eine eigenthümlich matte, blei- oder röthlich-graue 
Farbe annimmt. Endlich zerreissen die Dämpfe, welche dem 
Ungeheuern Drucke der im Innern kochenden Lava nicht mehr 
widerstehen können, den Berg an seinem Abhänge, oder am Fuss 
des Kegels und eine senkrechte, nie eine horizontale Spalte 
öffnet sich in demselben. -^ In der zweiten Periode bricht 



aus dieser Spalte die Lava als glühender Strom hervor und 
hellleuchtende Flammen, welchen ein erschüttenider Knall vor- 
hergeht, erheben sich über den Krater. Diese bilden manchmal 
eine Feuersäule, die glühenden Sand, Steine, Asche bis 3000' 
senkrecht in die Höhe treibt, sich selbst vor Stürmen nicht beugt 
imd in Form von vulkanischem Staub- und Steinregen die Um- 
gegend oft viele Meilen weit bedeckt und nicht selten die um- 
liegenden Wohnstätten verschüttet. Schlägt zugleich brennendes 
Wasserstoffgas, mit mehr oder weniger Kohlenwasser- 
stoffgas und Schwefelwasserstoffgas vermischt, in bläu- 
lich weissen Flammen zum Himmel empor, dann erfolgt in der 
Regel und unmittelbar darauf ein heftiger, mit feuchter Asche 
vermengter Platzregen. Den Lavastrom selbst umhüllen dichte, 
schwarze Wolken, weisser Wasserdampf, der bisweilen schwef- 
lige Säure, Salzsäure, Kochsalz mit sich von dessen 
. Oberfläche führt. In dem Krater selbst steigt selten die Lava bis 
über den Rand desselben. Geschieht dies aber, dann fliesst dieselbe 
in grossen und kleinen Feuerbächeii von den Kraterwänden herab. 
Die Lava ist da, wo sie aus den Spalten hervorbricht, gewöhn- 
lich eine halbflüssige, zähe Masse ; bisweilen aber auch so dünn- 
flüssig, um Holzfasern zu durchdringen. Ursprünglich scheint 
sie sehr reich an Schwefel und darum ein schlechter Wärmeleiter 
zu sein, wodurch sich das langsame Abkühlen derselben erklären 
Hesse. Die Temperatur, bei der sie flüssig bleibt, reicht hin, 
um Glas und Silber zu schmelzen; Rlei schmilzt schneller darauf, 
als auf rothglühendem Eisen. Diese Hitze ist indess nicht immer 
gleich; denn als einmal Glockenmetall hineingeworfen wurde, 
schmolz nur das Zink heraus, das Kupfer blieb zurück.* Wenn 
die glühende, oft schnell vom Kegel herabstürzende, Lava das 
Meer erreicht, so glüht sie darin sichtbarlich noch mehrere Stunden 
hindurch fort. Oftmals wird dio Lava von den Dämpfen in die 
Höhe geschleudert, und nimmt, im Fluge sich abkühlend, die 
sonderbarsten Formen an. Der Rerg tobt während des Lava- 
ausbruchs fort und erbebt von Zeit zu Zeit unter starkem Donnern. 
Nachdem diese Erscheinungen nachgelassen. Flammen und Rauch 
sich vermindert haben, erheben sich aufs neue und unter neuen 
Erschütterungen flüstere Rauchwolken, welche die dritte Pe- 



* Daubeny Description of Volcanos p. 381. und De la Beche, Hand- 
buch der Gcognocie drc. p. 117. 
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riode eioleiten, die sich durch eine majestätische Rauchsäule 
in der erhabenen Gestalt einer Schirmkiefer,' oder Pinie (Pinus 
Pinea) charakterisirt. Flammen erscheinen selten, aber Wasser* 
dämpfe in ungeheurer Menge steigen in der Rauchsäule empor, 
die nach oben sich in dunkles Gewölk ausbreitet, aus welchem 
auf den Abhang des Berges die schwereren trockned Lapilli, 
weit über Land und Meer aber graue, leichte Asche gestreut 
wird, die den Himmel verfinstert, den Tag in schauerliche Nacht 
verwandelt und, z. B. beim Ausbruch des Vesuv von 1822 zwölf 
Tage nach einander fiel, wobei die Aschensäule sich bis zu 9000 
Fuss Höhe erhob. Das dunkle Gewölk erzeugt elektrische 
Spannung in der Atmosphäre, heftige Blitze und Donnerschläge, 
endlich durch Anziehung aller Wolken der weiten Umgegend, 
wolkenbruchartige Regen, die entweder mit der Asche vermengt 
als verheerende Schlammströme allerseits vom Gipfel nieder* 
stürzen, oder sich mit jener zu zähem Thon verbinden. — Endlich 
in der vierten und letzten Periode (Wochen, oft erst Monate 
nach den Ausbrüchen) dringen nun die Mofetten, d. h. unsicht- 
bares, erstickendes, meist kohlensaures Gas, im ganzen Umfange 
des Vulkans aus dem Boden, in Gärten, Feldern, Kellern hervor 
und tödt^n alle in ihre Nähe gerathende, lebende Wesen. 

Vor dem Ausbruche scheint der Krater von dem Feuerheerde 
durch eine Decke getrennt zu sein, welche das vorangehende 
Erdbeben mit bedingt. Diese Decke, von unten her erhitzt, 
scheint dazu zu dienen, die oberhalb derselben angesammelten 
Massen während der sogenannten Ruhe des Vulkans in Brennen 
zu erhalten und zu verflüditigen. 

L. V. Buch nennt alles Lava, was im Vulkan glühend 
flüssig ist, aus dem Vulkan hervorbricht und neue Lagerstätten 
einnimmt. Sie besteht im Wesentlichen aus Feldspäth, Augit, 
ist grau, schwarz, braun, roth, oft bunt und häufig ist in ihr 
Hornblende, Glimmer, Olivin, Eisenglimmer, Leuzit und Magnet- 
eisenerz eingemengt. Die erkaltete Lava ist oberhalb immer 
porös und unkrystallinisch , gegen die Tiefe des Stroms dicht 
und meist krystallinisch ; die Quantität der ergossenen Lavamassen 
oft unglaublich gross. Der im Jahre 1669 erfolgte Ausbruch 
des Aetna lieferte nach Parrot* an 916 Millionen Kubik- 
Toisen Lava, d. i. eine Masse, die jene des ganzen Vesuv fast 



« Phys. td. III. p. 224. 
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um das Vierfache übertrifil; von 1175 bis 1787 waren aber 
26 solcher Ausbrüche (und zum Tlieil noch beträchtlichere) 
erfolgt, von denen schon 14 hingereicht hätten den Montblanc 
nachzubilden). Könnte man alle, von den jetzt thätigen Vulka* 
nen ausgestossenen, Lavamassen zu einer Masse vereinigen , so 
würde diese hinreichen, ein Gebirge, an Ausdehnung den Apen- 
ninen gleich, darzustellen.^ Im Jahre 1783 brach auf Island 
bei dem sogenannten £rdbrande ein Lavastrom hervor, welcher 
20 Meilen lang und 8 Meilen breit war. Derselbe hätte einen 
Berg von 28,000 Fuss Höhe und 56,000 Fuss mittlerer Dicke 
(d. i. von ungefähr dreimal so grossem Inhalte als der Ch im - 
barazo) geben können. Rechnet man nun zu diesen die Menge 
der Auswürflinge, die oft eine bedeutende Grösse haben und 
die weit grössere Menge vulkanischer Asche, "^ welche zur Zeit 
der Ausbrüche (oftmals in Cmfangsfemen von 20 bis 900 Mei- 
len) herausgeworfen wird und die Masse der Lava manchmal 
beträchtlich übertrifft, so folgt schon hieraus, dass die Feuer* 
Vulkane an der Erdoberfläche noch in der jetzigen Periode des 
irdischen Daseins die Ursache von sehr bedeutenden und 
weit umfassenden Umgestaltungen sind. 

Ausser der Lava giebt es noch andere vulkanische Gesteine, 
d. i. solche, die mit vulkanischen Erscheinungen zusammenhän- 
gen, und die man im Allgemeinen in trachy tische und ba- 
saltische unterscheiden kann.-f* Die letzteren bilden meistens 
die Erhebungskrater, oder Erhebungsinseln, die erste- 
ren gewöhnlich die Ausbruchs- oder Eruptionskrater. Der 
Trachy t (p. 58), dessen Masse sehr feinkörnig ist, Krystalle 
von glasigem Feldspath, häufig Hornblende, Glimmer, manch- 
mal statt der Hornblende, Augit, wie in den Trachyten des 
Chimborazo, Tunguragua in Amerika, zuweilen kohlensauren 

» K. W. G. Kastoer Handbuch der Meteorologie. Bd. I. p. 65. 

f Der vulkanische Tuff, Peperino, die sogenannte Moya, Poz- 
z n 1 a n a und T r a s s sind gleichfalls vulkanische Producte. Vulkanischer 
Tuff und Peperino sind durch Ansch^n^emmung und Absatz aus dem 
Wasser gebildet. Die Moya stürzt bei starken Erdbeben mit den Pren- 
nadillas (Pimelodes Cyclo p um) aus dem Innern einiger Vulkane 
von Quito und besteht wahrscheinlich aus zerriebenem, kohligen Trachy I. 
Viele Stücke sind von der Art, dass sie zum Kochen dienen. Die Poz- 
zuolana zerrieben und mit Kalkbrei vermengt, giebt einen hydraulischen 
Mörtel. Der Trass besteht aus einer Anhäufung gebrannter, aschenartiger 
Materien mit viel Bimstein. 
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Eiik und Quarz einscfaiiesst, scheint die nothwendige Bedin- 
gung für eine fortdauernde Verbindung des Innern der Erde mit 
dem Luftkreise zu sein. Aus diesen Tracbytessen werden 
Asche, Lapiili, d« i. kleine Steine, durch Zertrümmerung von 
Lava entstanden und daher von sehr verschiedener Beschaff 
fenheit und an den Seiten der Kegel Lavaströme hervorgetne*^ 
ben« Diese ausgeworfenen Massen stehen aber, ihrer mineralo- 
gischen Beschaffenheit nach, mit dem Trachyt in enger Verbin- 
dung« So bildet sich aus der Schmelzung des Trachytes der 
Obsidian, eine Masse, klingend und schneidend wie Glas, in 
lavaartigen Strömen auftretend und oft mit Bimstein verwachsen; 
so ist femer der Bimstein, in dem die Kieselerde vorherrscht 
und mit ziemlich viel Natron, Kohle und Eisenoxyd verbunden, 
gleichfalls dem Trachyt verwandt. Die trachytischen 
Feuerberge sind Central- und Reihenvnlkane. Die 
konische Form derselben ist nach L. v. Buch das nothwendige 
Resultat der Ablagerung der ausgeworfenen Materien. Die Aus- 
faruchskrater haben sich somit gleichsam selbst aufgebaut« — 

Ganz anders ist es mit den Erhebungskratern, oder 
Erhebungsinsel n.^ Von unten her sind die geschichteten 
Massen d^r Erdoberfläche domartig aufgetrieben, dann in der 
Mitte durchbrochen worden. Es erheben sich daher von allen 
Seiten gegen die geöflnete Mitte herauf die Schichten, oder stei- 
gen vom Umkreise bis zum höchsten Punkte an, woselbst sie 
eine kesseiförmige Vertiefung einschliessen, an deren steilen 
und hohen Abstürzen die Köpfe der über einander liegenden, 
aufsteigenden Schichten hervortreten. Der Kessel erscheint als 
Krater und ist durch Erhebung des Bodens um ihn gebildet 
Die Schichten, welche gegen die Mitte emporgehoben wurden, 
mussten am Cmfange zerreissen und Spalten zurücklassen, welche 
als enge, scUuchtige Thäler zum Krater führen, wie dies sehr 

* Fig. IV. 1. stellt eineAnsicht von dem Kegel und Krater von Bar- 
ren-Island im bengalischen Meerbusen vor. Der Gipfel des 
Regel.% 1848 Fuss hoch, f orrespondirt der Höhe des, das Becken einschlies- 
senden, kreisförmigen Randes. Es ist sehr wahrscheinlich, dass die äussere 
Ufldgebung von Barren-Island nichts weiter, als die Ueberreste von 
dem abgestumpften Kegel cabd (Fig. lY. 2) sind, von denen ein grosser 
Tbeil entweder durch die Gewalt der Wogen, oder durch Explosionen, 
welche der* Bildung des neuen innern Kegels f km vorangingen, hinweg- 
gefübrl worden ist. Fig. (IV. 2) stellt einen ideellen Durchschnitt eines 
Erhebungskraters dar. 
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schön aiif der Insel Palma zu beobachten ist. Bei diesen Kratern 
findet man keine vom Mittelpunkte ausgehende Lavaströme, keine 
Lapilli und auch keine Asche, wie bei den Ausbruchskratern. Die 
Erhebungskrater stehen meistens im Meere und sind Inseln. ^ Zu 
ihnen gehören, nach L*y. Buch, unter anderen GranCanaria, 
Lanzerota, Porta Ventura und Madeira, def Gircusuniden 
Pic von Teneriffa, Barren Island, St. Helena, Insel Am- 
sterdam u. a. Die Schichten aller erhobenen [Inseln ordnen 
sich folgendermassen: Unten liegen die von der Erhebungsursehe 
durchbrochenen Primi tivschichten, auf diese folgen Tra- 
chytmassen; darüber und auch wohl darunter eckige Trachjt- 
comglomerate , dann Dolerit mit Feldspath, ferner Mandelstein 
und zu äusserst Basalt, f 

Die Salsen, oder kleine Krater in selbstgebildeten Thon- 
bügeln, stossen Schlamm aus. Der Thon des Schlammes ist 
häuflg mit Kochsalz und Asphalt durchdrungen. Viele dieser 
kleinen Vulkane sind faät immer thätig und unterscheiden sich 
dadurch von den Feuervulkanen. Ausser dem Schlamme trei* 
ben sie auch verschiedene Ciasarten, wie Wasserstoff, das 
schon erwähnte Grubengas und kohlensaures (xas aus. Nach 
der Temperatur des ausgeworfenen Schlammes zu urtheiien, scheint 
die Wärme im Innern dieser Vulkane nicht sehr beträchtlich zu sein 
und mag in vielen Fällen die mittlere des Bodens nicht übersteigen. 
Manche Salsen stossen, dann jedoch nur auf kurze Zeit, Feuer, 
Dämpfe und Felsblöcke aus. Diese stehen dann immer mit 
Feuervulkanen in Verbindung. 

Zu den Solfataren rechnet man auch häufig dtejeiiigea 
Feuervulkane, welche lange keinen eigentlichen Ausbruch gehabt 
hab^Q und nur Bauch, Gase^ Wasser und Schwefeldämpfe her- 
vortreiben. Aus dem Kratergrunde einiger dieser Vulkane ver- 
nimmt man ein Geräusch, wie von Massen kodienden Wassers, 
und heisse Quellen entspringen an ihrem Fusse. In den innem 
Spalten und an den Wänden des kalten Kraters sublimirt sich 
der Schwefeldampf, oder bildet, im Wasser des Schlundes sich 



* Graithuisen hält diese Inseln für Rindenringe, welche kleinere 
in die Erde eingestürzte Weltkörper auf'der Oberfläche hinterlassen haben. 

t Anmerkung. Die Unterscheidung der Vulkane in Ausbruchs- und 
Erhebungskrater, tässt sich im Ganzen und Grossen wohl durchführen, 
im Einzelnen Jedoch nicht immer, und es giebt Fälle, wo ein und derselbe 
Krater beide Bildnngsweisen zugleich aufzuweisen hat. 
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niederschlagend, einen kochenden Schwefelpfuhl (wie in einem 
der Krater des Azufral in Quito). Ausser Schwefel sublimirt 
sich auch Salmiak als feste "Rinde, der mit Schwefeldämpfen, 
wie am Peschan, ausströmt und dort in so grosser Menge, 
dass er dem Kaiser von China als Tribut entrichtet wird. Die 
schwefelige Säure macht das Gestein mürbe und bleicht dasselbe. 
Viele der Soifataren, welche in der Nähe der Vulkane liegen, 
wechseln häufig mit diesen in der Thätigkeit ab und haben dann 
auch Ausbrüche, wobei sie unter Gebrülle Bimsstein und Asche, 
aber keine Lava auswerfen. 

§ 34. 

Nach diesem allgemeinen üeberblick der Vulkane, in Hinsicht 
ihrer Lage, Gestalt, Thätigkeit und ausgeworfenen Massen, wollen 
wir zuerst die vorzüglichsten Vulkane der vier Hauptregionen 
näher betrachten. Bei diesen folgenden Betrachtungen werden 
wir aber die Veränderungen besonders berücksichtigen, welche 
das unterirdische Feuer noch jetzt an der Erdoberfläche bewirkt, 
um aus diesen wieder eine Kenntniss der vorweltlichen Erschei- 
nungen, welche eine Analogie mit jenen haben, zu gewinnen. 
Zu dem Ende heben wir zuerst diejenigen Vulkane hervor, welche 
bis jetzt von den Geologen am meisten untersucht worden sind. 
Dahin gehören zunächst die Vulkane der vierten Hauptregion, . 
nämlich: der Aetna, der vulkanische Bezirk von Neapel^ die Vul- 
kane auf Island, auf den canarischen und griechischen Inseln. 

Der Aetna. Wie ein alter Hauptmann unter seiner Krieger- 
schaar, steht der hochemporgehobene Aetna mit seinem, Ehrfurcht 
gebietenden, Silberhaupte unter den Feuerbergen des Mittelmeeres 
da. Auf der Ostseite Siciliens, unmittelbar vom Meeresstrande 
aus, bis zu einer Höhe von 10,360 Fuss aufsteigend, ragt er 
unter den Bergen Sicilien's, drohend wie ein Riese, hervor. 
Seine Form kommt der eines regelmässigen, aber sehr stumpfen 
Kegels nahe, dessen Basis von N. nach S. 6V« d. Meilen, von 
O. nach W. 5 d. Min. beträgt so, dass zur Umgehung seines 
Fusses 4 bis 5 Tagereisen erforderlich sind, vorausgesetzt, dass 
täglich 5 Meilen zurückgelegt und die Krümmungen der Wege 
nicht mitgerechnet werden, Und diese so umgangene, fast kreis- 
förmige Fläche ist, mit Ausnahme weniger Stellen, mit Lava 
und Asche bedeckt. Nur an einigen Punkten sieht man statt der 
schwarzen Lava anderes Gestein, wie einige Sandsteinhügel bei 
Bonte und Maietto und einige • Thonhügel in der Nähe. von 
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Gatania, die wie Inseln im schwarzen. Lavameere erscheinen. 
Östlich vom Gipfel wird die regelmässige Kegelform durch das 
grosse^ kesseiförmige, fast ^k Meilen lange und V<2 Meile breite 
Val del Bove, oder Val del Trifoglietto, einen für den 
Geologen höchst interessanten Ort, unterbrochen. - Nach einer 
Seite hin, nach S 0, ist dieser schwarze, schauerliche Kessel 
geöffnet, auf den übrigen Seiten von furchtbar steilen, amphi- 
theatralisch aufsteigenden Felswänden umgeben, die' auf der, 
dem Kegel zugekehrten, Nordwestseite, über 3000 Fuss hoch 
'sind. Den Grund des Kessels haben wiederholt glühende Lava- 
ströme überfluthet, welche den Boden wie ein, vom Sturme be- 
wegtes, und plötzlich erstarrtes, Meer erscheinen lassen. Auf der 
einen Seite zieht eine Felsenreihe, in der die beiden Felsen, 
der hohe Musara und der Capra, ausserordentliche Dimen- 
sionen haben, durch einen Theil des Thals und theilt dasselbe. 
Wann im Herbste Wolken in welligen Massen sich hinter den 
Felsenmauern festsetzen, erst gegen Mittag aufsteigen und sich 
zerstreuen, dann ist die Veränderung der Blicke und Scenen an 
diesem Orte sehr schnell und überraschend. Verschiedene Fel- 
senpartien in ihren bizarren Formen werden zuweilen plötzlich 
entschleiert und treten in ihren schwarzen umrissen aus der 
weissen, durchsichtigen Verhüllung verwegen und dämonenartig 
hervor; oder es entzieht ein neuer Wolkenvorhang das Enthüllte 
den Blicken und der Beschauer sieht sich plötzlich von dem 
luftigen Gebilde umfangen und gleichsam dem Irdischen enthoben ; 
oder estheilen sich aufs neue die Wolkenmassen und der Gipfel des 
Aetna wird dann mit seiner blendenden Schneedecke und mit seiner 
schwarzen, aufsteigenden Rauchsäule auf Augenblicke sichtbar. Die 
Abwechselung dieser Bilder in der Einsamkeit und bei der un- 
gewöhnlichen Stille, welche in diesem Thale herrscht, machen, 
dass der Mensch dort sich so unheimlich fühlt. 

Der Fuss des Berges auf der Westseite bis zu einer Höhe von 
3300 Fuss schwelgt in dem üppigsten Grün ; die einzelnen Dattel- 
palmen, welche aus Weinbergen hervorblicken, die indische Feige 
und die Agave americana geben der Landschaft einen fremden, mehr 
tropischen Character. Von 3300 Fuss Höhe an beginnt die Waldregioo 
und reicht bis zu 6000, oder 6200 Fuss. Sie bildet einen Gürtel von 
fast 3000 Fuss Breite, der durch nackte Lavaströme, hier und da 
auch durch einzelne Roggenfelder unterbrochen wird. Die^usserate 
Grenze dieser Region, welche mit dem Baume der essbarenCastanie 
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be^At, Dimiul die weisse Birke, der Baum des Notdens, ein« 
Auf die Waldregion fotgt die der Alpenpflanzen bis zu 8850 
Foss* In dieser Höhe findet sich die letzte Pflanze, Seneeio 
chrysanthemifolius. Hiermit erlischt jede Spur ron Vege- 
tation; es beginnt eine schaurige Einöde von schwarzen Lara- 
und Asohenfeldem ohne alle Lefoensspur« — Aus einer Ebene 
endlich steigt der eigentliche, 1100 Fuss hohe Kegel auf, bedeckt 
mit Ascbe, Schlacken, mit S<^nee und Eislagern, welche mit 
sc^rnrarzen^ Layaschichten abwechseln. In 4 Hörner, die über 
den halbmondförnnig gekrümmten Wänden des Kegels hervor- 
fttehei^ endigt der vom tiefen Krater beherrschte Gipfel, der 
einen Kreis von einer halben Stünde umschlingt. — Versetzen 
wir uns auf Augenblicke dortliin, auf den rauchenden Gipfel 
^s Aetna, in dessen Krater Spallanzani zuerst hinabblickte. 
Er sah (1788) in der Tiefe des diHonals 30 Ellen breiten Schlün- 
de« in langsamen Wellen jenes innere Feuermeer sich bewegen, 
dessen unversiegbare Ströme dem Berge stets neue Oberfläche 
find Gestalt geben. -^ Aber welcher Anblick, wenn von die- 
sem finsterten Schlünde, wo der Tod mit hundert Armen nach 
seinen Opfern greift und vor dem schon so viele Jahrtausende 
geziltmt» das Auge sich abwendet und weit um sich her in das 
rekfie t»ben der Tiefe, bis zu dem 27 Meilen weit entfernten 
Horizont wie von einer hohen Warte hinabschauend den Augen- 
blick erwartet, in welchem von Griechenland her die rothe Flam- 
menkijige! der Sonne aus den Fluthen des Mittelmeeres auftaucht 
and den östlichen Saum vergoldet, der Himmel und Meer vereinigt; 
oder in welchem die ersten Sonnenstrahlen im Nebel des Meeres 
in den herrlkhsten Farben sich brechen und den rauchenden 
Gipfel des Aetna mit Morgenglanz umgeben, während der Riesen* 
sehatt<A des Berges nach Abend hin fast die ganze Insel zu 
bedecken scheint imd am westlichen Himmel finster drohend 
h^^tiftritt und seine Rauchsäule abspiegelt. — In der Waldregion 
tief unter uns, wo die schaffende Natur dem Sitz der zerstörenden 
so nahe ist, entdecken wir fast nmd um den Berg eine grosse Zahl 
von Asdienkegeln, von denen wir auf der West- und Nordseite 52, 
auf der Ostseito 27 zählen. Viele derselben sind von bedeutenden 
Dimensionen und alle durch Seitenausbrüche entstanden. Sie um- 
geben den Hauptkegel, wie eine Leibwache den König. — Alle 
Tbäier und Berge bis an die äüssersten Grenzen seines Fusses zeigen 
sieh uns als sein Eigenthum, als sein Werk. Erkaltete Lavaströme, 



0& meilenbreit, oder in fruchtbaren Boden umge^^^aadette Asdie, 
schichtenweis abwechselnd, umhüllen diese Esse des Feuerkerkessr, 
in dem Jupiter den zum Tartarus geflüchteten Typhon gefangen 
hält und den der Letztere unablässig zu zersprengen sucht. Welche 
Räume müssen unter diesem Kegel ausgehöhlt sein, um eitie 
Fläche von 23 Vt Quadratmeilen mit Lava, Tuff und Schicken 
10000 Fuss hoch zu bedecken! Selbst das Meei" hat er durch 
seine feurigen Ströme zurückgedrängt und demselben auf eifieer 
Strecke von 6 — 7 Meilen ein neues Ufer in Lavafelse» gebaat« 
Seen und Thäler hat er ausgefüllt, jene in fruchtbare Ebenes, 
diese in Bergrücken verwandelt. Ja fast launenhaft hat er mit 
der ihn umgebenden Landschaft gespielt» fiter und dort sehoi 
wir aus der schwarzen, zerrissenen und spitzen Lavamasse ettt« 
zelne, einst von glühenden Lavaströmen umOosdene, aber nieU 
erreichte Höhen, die, blühenden Inseln gleich, in allem Reice 
prangen, womit der südliche fiinmiel die fruchtbare Landschaft 
schmückt. 

Der berühmte Geolog Elie de Beaumont behauptet, das9 
da, wo jetzt der Aetna sein Haupt erhebt, einst das Meer seto 
Spiel trieb und eine Hochebene lag, welche nicht über den 
Meeresspiegel hervoragte. In dieser hätten sidb plötdieb 
versQbiedene Spalten geöffnet, aus welchen wiederholt geschmol* 
zene Massen ausgeworfen wurden, die in dünnen Lagen, fast von 
gleicher Dicke, über die Hochebene gleichförmig sich ausbreir* 
teten. Aus denselben Spalten seien darauf ungeheurjO Sehlacken-* 
massen und Trümmergesteine hervorgetrieben worden, die auf 
gleiche Weise wie die Lava (über die letztere) horizontal ßieb 
ausgebreitet, und durcb Wiederholung dieser abwediselnden 
Ausbrüche hätte sich zuletzt eine an 4000 Fuss hohe Insel, be- 
stehend aus abwechselnden Lava- und Schlackenbänken, gebildet 
und zwar gerade in der Gegend, wo jetzt der Aetna steht* Eine 
mächtige, von unten aufwärts wirkende, Kraft habe dann dieses 
vulkanische Eiland zu einem kolossalen Berge umgeschaflen, da** 
durch nämlich, dass sie die horizontal gelagerten, vulkanisohea 
Materien durchbrach und zu einer bedeutenden Höhe emporhpb, 
wodurch die geschichteten Lagen an manchen Punkten eine sehr 
starke Neigung erhielten. Diese emporhebende Kraft sei nieht 
auf einen einzigen Gentralpunkt, wie dies L. v. Buch bei den 
Erhebungsinseln annimmt, verwendet worden, sondern sie habe 
auf einer kurzen Strecke eine lineare Richtung verfolgt. Die 
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&öiide für diese Behauptung sotten wir 2aiiä4^sl in dem Yd^l 
del BoTe^'lond zwar in der deullicben Sebichlung jener erwähn- 
ten, Vulkanischen Materien finden, weldhe, gleichsanv abgehrochen, 
die Mauern des Resselthals bilden und dort so schön beobachtet 
werden können. Dieses Tiiai nämliefa stelit gldchsam einen 
Dnrchsehnitt dar, der von der Basis des eigentlichen Kegels 
3800 ¥ms seakrccbt hinabreicht. Deutlich erkennt man in dem- 
st^ben abwechselnde und fast gleich dicke Lagen von Laven, Tuff 
und Brecciea, welche nach dem Meere hin sich senken, zuweilen 
oater einem Winkel von 25 1^ 30 Grad, zuweilen auch unter 
einena halb so grossen Winkel, während an anderen Stellen, wie 
dm oberen Ende des Thals, die Schichten ganz horizontal liegen. 
1^ sind von fast senkrecht gehenden, 2 bis 20 Fuss breiten 
Spalten durchsetzt, welche von unten her mit Trachyt und 
blaaschwarzem, dichten Basalt erfüllt sind und l)eiläufig 
die Bildung der Ganggesteine in den Gebirgsystemen der Erde 
zur grössten Evidenz erklären. Diese Gänge bilden Vorsprünge, 
gleichsam Strebepfeiler an der grossen Felsenmauer und nur wenige 
haben eine gewundene Richtung (Fig.Y). Alle die geschichteten La- 
gen solle» nach und nach auf einer fast ebenen Oberfläche, deren 
Fal^nirgends 3 Grad übersteigt, abgelagert und aus dieser Lage 
ersi'^ftt und auf einmal in dnen hohen Berg emporgehoben sein, 
welche Hebung besonders die Ganggesteine, der Trachyt und Basalt, 
bei ihrem Hervordringen bewirkten. Nach dieser Hebung wurde 
Bieter zum Berge nichts Wesentliches mehr hinzugefügt. Denn 
auch der 1100 Fuss höhe Kegel, welcher sich am hohen Rande 
des Yal del Bove erhebt, hat im Granzen dieselbe Schichtung. 
Für ^iae solche Hebung sprechen auch femer die am östlichen 
ui^ ^üidliohen Fusse des Aetna abgelagerten, jüngeren Meeres-* 
sehiefaten^ welche sich bis zu einer Hohe von 800 bis 1000 Fuss 
verfolgen lassen, ehe sie unter der Decke von jüngeren Lava-» 
atrdmeQ verboiigen werden und bei Castrogiovanui sogar bis 
SOOdFuss aaisteigen. Da diese, im Meere abgesetzten Schichten von 
Tboff, Sand und voDkanischem Tuff Muscheln enthalten, welche^ 
wk isohon weiter oben angeführt wurde, mit denen jetzt im ftßt« 
tehneere liebenden identisch sind, so beweisen dieselben, dass 
eine Bmpörhebufig des alten Meeresbetts stattge-^ 
fundett'hat. Elle de Beaumont folgert daraus, däss der 
ganze Berg, mit Ausnahme der sehr neuen Theile, an der Em- 
porfaelmg Th^U genommen habe. 



besondere 1169, 12B4, 1406, 1446, 1536, 1556, 16S3, 69, 93, 
wo zugleich durch eio starkes Erdbeben ein grosser Theil .voü 
SidUen und Calabden yerwüstet wurde und wpbei 63000 Men- 
sdien umkamen ; 1735, 47, 55, 63, 66, wo viele Wasserdämpfe 
ausgestossen wurden; 1780, 9B, wo die Asobe bis Malta flog; 
1799, 1800, 5, 11, 12, 19, 32, 42, 43. Der Ausbruch von 1669 ist 
einer der grössten und furchtbarsten gewesen« — Achtz^n Tage 
lang kämpfte damals der in schwarze Wolken giehüUte, Blitze in 
gliihendem Zickzack nach allen Richtungen schleudernde und weit 
um sich her in rollendem Donner seinen Zorn verki'mdende^ 
Himmel mit dem durch unterirdische Stösse schwankenden £rd^ 
boden, während der Berg selbst mit seinem schneebedeckten 
Haupte diesem schrecklichen Spiele ruhig zusah« In der benach^ 
harten Ebene von St. Lio zerriss der Boden* Eine 6 Fuss 
breite Spalte, von unbekannter Tiefe, öffnete sich mit lautem 
Krachen in einer etwas gekrümmten Linie bis auf V5 Meile 
vom Gipfel des Aetna. Die Richtung der Spalte ging von Norden 
nach Süden , und ihre Länge betrug 2% Meilen. Es kam ein 
sehr lebhaftes Licht aus derselben; späteT entstanden nach und 
nach fünf andere parallele Spalten von bedeutender Läpge, aus 
denen Rauch brüllend hervordrang, was man 8 Meilen weit 
boren konnte.^ Allein die Ruhe des Bei-ges selbst war nuc 
ein Sammeln der Kräfte zum entsetzlichsten Ausbruche der un- 
terirdischen Massen. Denn plötzlich entsandte der Riesenkegel 
aus seinem Schlünde eine schwärze, wallende Ba^acbs^ule, von 
dunkelrothen Flammen durchzogen und pfeilschnellen Blitzen 
durchschossen, zum Himmel empor, finstere Nacht durch her- 
abschüttende Asche von oben, Erdbeben und Zerreissen der 
Erde von unten verbreitend ; — und doch waren dies nur die 
Vorboten anderer Schreckensscenen, die im Innern des Berges 
unter Krachen und Brüllen, unter Erzittern und Schwankea 



* Lyell rermuthet, dass das, aus der grossen Spalte von St. Lio 
kevorgedrnogene, Licht von der gltibeaden Lava berrölirU, wdche tfle 
Spalte bis zu einer gewissen Höhe ausgefuHt habe^ wahi^cheiuMch bis fft 
der Höhe einer Oeffnung, nicht weil von dem Monli Rossi entfernt, 
welche sich zu der Zeit eröflTkiete und einen Lavastrom ergoss. „Dieser 
Fall," sagt Lyell, „scheint den Geologen eine Erklärung der Art und 
Weise darzubieten, wie die zusammenhängenden und senkrechten Gänge 
von Porphyr, welche manche «lteren*Laven des Aetna änrehsetzefi^ 
g^iklet worden sein mögen." (8. Grund^tzc der Geologie B^. IL PkS&7*y 
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fcr räist onbeweglklien FelsentaBAS^o, zum Aiabnicb siebi vor«* 
kereitäteiw . Eftdlich erfo^e derselbe am IL Märas« Eise 
kafte Sloficle lyjer deo Berg Hoopelieri hiaaus, n^st cK« süd^ 
(MiiAe Seite deä Aetiia in einer Lftnge voo 2 Meileo auf, und 
koc^nde Laya, der dr^k^eaden Last endlich entbunden, stürzt^ 
weit um sieb her versengende Gluth strahlend^ auis dieser birebt- 
baren Spalte brüllend kerror, steigt in Gestalt tines ungeheure« 
Feuerstromes 80 Fuss boeb und fäUt vielfach gespalten ^u beiden 
Seiten mit reissender Sobncille auf den kleinen Kegel Monpe^ 
lieri nieder , behrt sidi in die$^ tief hinein ,/uBi9phUe$st ihn 
yon beiden Seiten, vereinigt sieb wieder unter ihm, um nun; eiaen 
Terwikstäiden Zug durch die. tieferliegende, blijkbende Lands^iUft zu 
beginneD. il»re Massen, ein Gemisch geschmolzener' udd ver- 
acfalakter S.teine aus dem Erdinnern, dnem halbfltjtssigen Tele^ 
gteich, luirfdem Flammen und schwarzer Rauch in buntem Gewirrs 
skh erbeben, wälzen sich langsam und immer langsamer in di^ 
Tiefe fort, krachend, wie wenn mlk^fatlge Ei^s^boHen.an* und 
t]rf>er^Da3ider biofahren, hier an Hohen eniporkjiogmaend,, dsQtt sieh 
stauend mid zu rothgiübenden, zackigen Hügeln sieh auftbürm^id; 
Meilenbreit und mh viel£ieb theüend, überflutben ihre Ströme die 
Bezn-ke von 14 Dörforn und Flecken, vernichten die Wohnungen v^ 
SOOOO Menschen, zerstören alle Pflanzungen uqd allein 330QQ 
Wekibei^e, steigen hierauf über die 60 Fuss ^bohe Matj^r von 
Gatania, von der sie als feur^e Cascadenjq die, Stadt sjb^rzea, 
bedecken 5 Bollwerke derselben mit ihren Mittelwällen, fjüdlj^n einen 
der Marifctplätze gan? aus, vergraben und vernichten de^i blü- 
hendsten Thetl dieser volkreichen Stadt, insbesondere die Trümmer 
id^miscber Baue, so dass Niemand mehr den Ort, wp sie ge- 
stände»,^ anzi^eben weis^ brechen siicb an dem sehr hoben .yn^ 
Sterken Benediotinerklos^r qpd wälzen sich endlich dem Meere^ 
zu. Ein Getöse, schrecklicher als der heftigste Donner, verkün- 
digt ihr Zusammentreffen mit dem Wasser; ängstlich weichen 
die sonst so furchtlosen, stolzen Fluthen zurück und fliehen in 
Gestalt von Wolken fern von diesem Schauplätze des Schreckens, 
seiriben sieh erst in fernen Gegenden als zerstörender Salznel>el 
auf Pfla'n^ngen nieder, und nachdem der Aufruhr gestält ist, be- 
decken die Oberfläche des Meeres zahllose tedte Fische und da^ 
Wasser sejbst hat seine schöne Klarheit und Farbe verloren, die 
es erst paph Moniten wieder gewinnt, — Der grosse Feuerstrom 
hatte einen Weg von 3 Meilen gemacht, ehe er ins Meer fiel, 
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wd er noch 1800 Fiis» breit md 40 Fas» tief war. — Wek* 
Milien Anbtidc muss alier die Landsehafit nadi dteetn AufiAituciMi 
dargeboten haben! Die gaiiie Gegend amgewandett Berge ivrf 
llitf 1er waren versetzt^ oder versohlackt, die toiiier so fruoUtbare 
mid liebüche Gegend in ein einförmiges, daaipfendes^ sdmaczroAie« 
Sehtackenfeld verwandelt. Ein neues, finsteres, Granen errege»*^ 
des Vorgebirge hatte der um weiteres Gebiet kampfende Berg 
gteidisam als eiiMM Vorposten vmt ins Meer Tocgeschoben» ^^ In 
der Wabe derStadt Nicolosi, welche nicht weit Ton Gatani« 
liegt, hatten ^ch zwei, etwa 4 MeHe« vom Krater des Aetna eoi-r 
femt liegende, SeMOnde eröffnet, aus denen Sand und SeUackea 
in solcher Menge ausgeworfen wurden, dass akb im Verfoufe tob 
3 bis 4 Monaten ein doppelter Keget, Monti Rossi genahni^ 
von 450 Fuss Höhe biidete. — üer Monte Gapreolo, eis 
kleiner vulkaMlseiier Kegel, war ganr verändert worden. Ehi 
l^ästrom nftmiich, auf einem hohen, durdi soccessive LaVa-* 
tehichten entstandenen, ftöoken herabßiessend, fiel immitteibar ini 
den Krater jenes Kegels und filllte denselben Itst gfinzäcb aus. 
ferner war der Kegel Monpelieri eingesunken. Die Lava 
scheint hier in eine unterirdiscbe Glitte des Kegels gedhirigea 
m sfehi, ^e mit einer Reihe von Edblen, an denen die Laven 
des Aetna reich sind, ^ in Verbindung gestanden und dasetbat 
^nige Grtmdlagen jenes Kegels geschmolzen haben mag^ m> dass 
derselbe tusammetfibrach und e^e Metige von offenen SptMen 
«ürücklfess* : - • : 

Aefanliche Verandetungen, wie die angeßlbrten, sjnd in der 
Uhigebung des Aetna auch bei den anderen Eruptionen voirgCH 
gai^gen und man kann sagen, 4mB derselbe, so gross und oftdcblig 
er'liuch ist,- dentKyeh durch jeden 'neuen Ausbrüreh eine an^tew» 
Gestalt gewinnt. Ja, hfitle mat^ von deil^ Ausbri)ehen der frttiereii 



* Ib (kr Nähe von Nicolas!. Dicht weit von dem Monti Rossi, sieht 
man eine grosse OfiTnung, die Fossa della Palomba, welche io ihrctr 
Mündung 624 tu*ss im Umfange hat and 78 Fuss tief ist. Nrfchderttt^tf 
den Gtund ders^lBen «rrefoKt hM , gelang« Man in eWie^ aCrd^re aMANf 
H^hle and daan in noch Ani«re fttfbitie, i*i t die mafoa aweite, auf LeitiNm 
hu»bft«jgeB nptuss. ^Zvieut, laufoi^ ^iese Beiig-G4iw<itt^ in ^^e ^o^a^ 
G^llerie aus, die 90 Fuss lan^ und an 15 bis 50 Fuss breit ist. . Aussw 
dieser Gallerie sind noch mehrere^ bis jetzt ununtersuchte tt^uitie vor- 
handen, so tes die gesammte Atrsdcbnnng dfesrer tavahöliUs iiotUr ün=-* 
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MdbmMrte eine s^MM Ketinteissv wie vbu d^ed dvr ^ipaMräÜ 
Zeft^ so 'niiffde man nnt icteirseAen auch sägl^iA efne voHstttQ'i' 
dM||0 ffinsäefat in die Entitehnng und AusbiMuirg zu detj^igöri 
&i^s8o:die»es F^oettoi^es gewinne». Wie das Meer, «i» bmitf Mt 
sevstdti als^ ancfa das unterirdische Feuer UfiabUssig 
an 4er ErdolK^rflllclie. Sa ist, um nur no^li ein Beispfet 
hi^lAer anzofohren^ der fiaijq[)tkegel de» Aetna Mmehr als effi^ 
mal KffsütiJmeiigeslijrrzt nnd wiederhergestelU' worden* Im Jahre 
1444 war er 320 Fnss hoch und stürzte iiaeh dem £r«Hkbefl 
ven 1337 ib^^Q Kräteh 

IMe meisten Eruptfonen des Aetna feernmen en^eder aus 
dem grossen Krater^ oder aus SeftenOffimngen am S'esse düs 
Hauptberges in der sogenannten wüsten Begien« Der letzte 
Aosbrueh im Jadire 1843 am 17. November Naehmitlag» 2 fM 
begann, nach Gemellaro,'^ damit, ikstd sieh in der wüsten 
RegfOD na^ land nach Id Schlünde difneten, denen Ra^eh^nt- 
stfeg mid weiche ^tiiende Schlacken tind vulkanischen Satid 
in grosser Menge auswarfen. 2ehn jener Schlünde befÄiden 
sicii einander so nahe, d$ss die, aus den Tiefen emporquellende, 
sehr düm^üssige Lava sehr bald eine einzige Spalte von ^00 
Schlitten Länge und etwa dO Schritten Breite daraus bildete; 
Aus dieser Spalte ergoss sich der Gluthstrom mit so migewobil* 
ler Schnelligkeit, dass er binnen Wenigen Skmden die Lava vod 
18^ übersFtieg und ganze Haufen von Zuschauern er^ille^ voil 
denen 67 Petsoben ihr Leben einbüssten, dann seitwärts durch 
Äe 'Waldungen von Aderno und Maletto sieb >#blzte4 
Während des Lavaausbruches stiess der grosse Knater Släaleh 
diiihteii Rauchs aus, beladen mit vulkanischem Sande, auch 
Sal20äiA^e und schweflige Säure enthaltend. Grewäcbse, auf 
welct»e dlese^ Ritach sidh senkte, namentlich Orangen md Ci*^ 
ihMipenbSome, wurden gleichsam verbrannt. Die Lava hat dine 
haü^vei^ste , eisenreiche, schwere Crrundmasse von gräuef 
Farbe ^, Feld^athblättclien liegen in dieser Gmndmasse, hin dnd 
wieder «och Aü^U^rf stalle. — Am 24« Novediber^ Vototttoigs 
bemerkte man, dass im Norden des grossen Kraters, ad» det» 
Gwidtzzö genannten Sttile, boch eki Schlmd^ sieb nufthi^. Bald 
6ntfl08& 4iinilielben eiti unbedeotemler Lavastrom,' welcher ^ekü 
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Bichtiuig nach dem Gehölze yod Maleili» nahm. Jltaseümft 
Tag eireignete sieh eia ausserordeattidiea uad «ehr mgttitekluA^ 
PhäDomea in der Tiefe des Abhariges vom, Sim^eiothale^ 
^i^ches das Aetnagebiet von den SecimdärnAhlagerutigea bei 
Placa scheidet, Hier^ wo überaus fruebibare Ländereieo aiek 
befinden 9 halte der grosse Lavastrom das. Eode seines Laufea 
erreicht. Viele Menschen waren liesohälligt, die Bäume . zu foln 
li^, welche. sa^gUch^w^ise noch ei6e Beute der Gtotbmassea 
werd^ konnten^ Sie nahten sich mit grosser Vorsieht; aber pl#fz- 
lich fand eine sehr heftige Explosion statt; vieiteieht Jn Folge 
gewaltsamen Einweichens von Wasserdllmi^en aus dem Boden. Der 
gcüsste Theil der Arbeiter. (;40) btieb todt auf dem Piatee; die 
wenigen, welche sich retteten, wurden schwer verletzt, sowohl 
dftch umtargi^obleuderte Lava^Bruchsttickeate auieh .dadurcli, 
dass sie gewattsum zu .Boden: g^worfm wurdea« 

Der Aetna ist ein Centralvulkan, und wem gleich mme 
Hwiptwifksamkeit auf e^eine nM0hs^ Umgetamg sioh äi9»^t) so 
adMxxt er dennoch auch in der Ferne dufch «li«iel^ F^er- 
kflJntle, welche) wie Radien vom Haupfte^de aus^feefti> .seine 
Mak^m kund zu geben. Ein soteber Sf^itenkapnl zieht siohw^- 
scbeinlich überr Messina nach den Lif>ai^scheD Inseln. Die; ü 
kteioen bisetn dieser Gruppe r sind alle vulkanischen ßrsp^ng^. 
kn Alterfhofti soH die Insel Lipari, welche Jn d^ M\ij^ dieser 
Gruppe ti0gt(, ^^ Amerspeienden Berg geM^t ha^en«, , dessen 
Krater; noch; sehr giut zu erk^ni^n i$4«- Der Camp^ bis^nco, 
einBimsleiQbergdi^aer Insel, der fast ganz ijuropa nMtweisseaa 
Bitolein versorgt, ist gleichfalls ein vulkanisqhes Producta In 
der :Ndb^ der Stadt Upari finden sieh mehrere b^iase Quellen« 
Südöstlich von Lipari liegt <las unbewohnte Eilend, VvkljeaU;«» 
mit «teea}^)jjb6r 20C)!d.Fus8 hohen Vulkan, det Was^erdltaagife 
und Schwiefel ausstösst, und das dicbt.daneben> gelegene Eihad 
Vuicanei^o hat; gleichfalls einen Vulkan. StromboU, die f^H^d*- 
liebste Insel dieser« Gruppe, hat einen Vulkan von 2500 Mw% 
Höhe^ aus dem fast alle 2 Hinuten eide Feu^rsdute ieipporst^igti 
di^ den Schiffern in der Natlit als Leuebttburm (Uent ^ , / fr:>(i 
.' Einen' andern Kanal schieint <kr Ae^n^ nach SW* l^ibiff 
Gürgentüund Sciacca aaelziisenden^ und der ISO Fuss hofa6 
Macaluba beijGirgenti mit seinen vielen konischen Erha- 
benheiten, deren^Münflungen stets Gas upd Schlamm entlassen 
und zu Zeiten Schlamm^auswerfen., so wie: die heiaaen Sdiwe^- 
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fetqoelfen iß der Umgegend von Sciacea stdien rielleicbl liiü 
dem grossen Feuerheerde Sioiliens m Verbindung. EndKeh 
mag auch die höchst merkwürdige, vulkaniscke Erscheinung hie^ 
her gehören ) welche auf dieser Linie im Jahre 1831 sieh er^' 
eignete. Es erschien nttmliöh von der södwestlichen, sicHianischeB 
Küste, etwa 8 Meilen von Sciacea und 6 Meilen nordöstlich 
von Pante Ilaria, im Jahre 1831 mitten im Meere eine yul^ 
kanisehe Insel (Grahams -»Insel, Nerita, Ferdinandea). Birer 
Erscheinung gingen einige nicht unbe{)eutende Erdstösse vorher, 
in der Richtung von SW. nach NO., welch 5 Tage lang, vom 
28. Juni bis zum 2. Juli, die Bewohner von Sciacea in Schrecken 
setzten. Man ahnte damals durchaus nicht die Bedeutung dieser 
Erdslösse« Nach dem letzten derselben begann indess der die 
lasel erzeugende Ausbruch wahrscheinlich auf dem Ifeeresgrunde 
an einer Stelle, welche nach zuverlässigen Angaben etwa 600 ^r-* 
700 Fuss tief war. Das erste Erscheinen der dadurch erzeugten 
Beunruhigung an der Oberfläche des Meeres war bereits am 
10. Juli durch ein vorübersegelndes, sicilianiscfaes Schiff wahrge-^ 
nommen worden. Man beschrieb diese Erscheinung wie das Er- 
beben einer grossen Wassermasse, welche unter donnerähnlichem 
Getöse etwa 10 Hinuten lang aufwärts sprudelte und dat»ei eine 
Höhe von 80 bis 90 ^ erreichte. Sie sank dann wieder und 
wiederholte sich auf derselben Stelle in unregelmässigen Zeit« 
abständen von 15, 22 bis 30 Minuten, während sich aus ihr eine 
dicke ftauchwolke entwickelte, welche den ganzen Horizont ein- 
hüllte. Ke Aufregung des Meeres in 'der Umgebung w«r sehr 
gross, und viele Fische schwammen daselbst todt umher. 

Friedrich Hoffmann, gen^e damals inSicilien anwesend, 
näherte sich am 24. Juli der Eruption zur See bis auf eine 
Viertelstunde und beschrieb die ganze Erscheinung wie folgt: 

.„Eine flache, schwarze Insel, den Rand eines kleinen Kralers 
von etwa 600^ im Durchmesser bildend, welcher in fortwälH 
renden Ausbrüchen begriflen war und sich dadurch sichtlich im^ 
Tner höher und höher hervorarbeitete, indem die ausgeworfenen 
Massen sieh regelmässig und nur durch die Windrichtung modi^^ 
ficirt, um ihn auflagerten, bot sich unsern erstaunten Blicken 
dar. Aus der Mündung desselben stiegen zunächst ununterbro* 
eben und mit grosser Heftigkeit, doch geräuschlos, grosse Bal- 
len von schneeweissen Dämpfen auf, sich aueinanderkettend, aus- 
einanderrollend , formten dieselben eine, besonders im Sonnen- 



Uiaeim^ überaus piririitige^ giäiaeiide Sä^, ^ren Erbebmg #iwt 
dadlleer wir mit W«hrsebeiB)lebkeH aitfäOOO^ sdiätestea. Dnreb 
die8i3 gerfttuidilos siels enaporwicbdode BiaiiehsäQle sdlossen dmm 
u«d wafin, fichmeU vorübergch^cid ^ schwarte ScbtockeAwürfe^ 
welche die OampfWolke» Biano^faeh durcbetofmder reWen» Jßts 
PracbttoHste der gaozeti £rsebeuiUBg zeigte sieb m de0 tob Zeit 
SRI 2eii erfotgi^deo, heftigeren At^tHröcben schwarzer Si^blaekeii-, 
StfiA- und .ä^»che»iiiasäen« Unibcttälbaff uot^r und neben der 
W!ei(i$eB Raudbsäüle eriu^ eich ^dannlnröhtbar drohend eft bi$ 
zu 600/ hoch und ditrübcr eine dichte schwarze Rauchsäule^ 
welche an ihrem obem Ende steh gsufbejiföt'nng .ausbreitete« la 
derselben war eifi unuriterbrocbenes, heftiges Arbeiten der st^ 
Yon neuem henroi^esehletiderten Saiid^^' A3eheii*- und StelucEias^ 
si^n benieriibar, weMbe zu Tituseoden an ihri^m Umfange tmgi 
umher Bogen udd faerab^Orzten. leder St^in, welcher dur^ 
den erhaitenen Schwung etwas weiter flog, als die Hauptmasse, 
führte einen Schweif schwarzen Sandes hinter «k;h her, und es 
entotandea dadurch merkwürdige, atrabklif0rmige Grun^imqgen, 
wie Rakelenbüsdiel von duoUer Faii>e, oder wie Cypressea- 
zweige, welche einen unbeschreibttch schönen Anblick gewährten« 
Wähijeiid der ganzen Dauer dieses grossartSgen Phänomens 
zischle das Meer von den zahlreichen, in dasselbe niederfallen- 
den, oäenbar stark erletzten Sand- ui»i jischenmassen ; weisse 
Dampfwolken stiege» ringsum dm demselben empor und entzo- 
gen bald die Insel unseren Blicken« Inzwischen litisssich ein 
Platzen und Rajiseln der, in der Luft aneinderscfalageaden. Steine 
und ein Rauschen wie das eines niederfalleöden Hagelschauers 
oder heftigen Regengusses vernehmen. Kerne Fjamnfen fuhren 
aus dem Krater, und kein Leuchten war in demselben erkenn- 
bar. Dagegen sah man in den AugefibUckeD hoher Steigerung 
des.Auswurfes eine grosse Zahl ven oft hell leuchtenden .Blitzen 
dfäoth die jschwarze AscbeÄsäule hin- und herzucken und einem 
Jeden derselben folgte deUÜk^h ein lauter und lang anhaltender 
Donner, welcher von fernher gehört, oft ein gleichförmig fort- 
rollendes Getöse zu sein schien. So dauerte diese majestätische 
Erscheinung wechselnd oft nur 8 — 10 Minuten la^d selbst bis 
nahe an eine Stunde lang ununterbrochen fort, dann verschwand 
sie und es trat eine minder lange Periode der Ruiie ein, wäh- 
rend welcher nur das Ausstossen von den Dampfballen fort- 
dmexte. Diese Reäiefoige von Ausbrüchen schüttele die neue 
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Meer und bis zu, dem ümf^uigß Yon einer halb^i^ Meile «f^ o^d 
Qadbdem dieselben immer sch^äch^r uod schwächer geworden 
waren, endigten sie am 12. Augusl etwa eip^ McMpat fmk 
ibreim Anlange. Die neiiie I^isel (Fig. VI) konnte nun gefabvlp^ 
betreten werden. Später ^g sie an<, durch die EinwirkoDg deü 
Wellen kleiner zu werden und am 25. August betrug ihr Um-* 
fang nuur noch V4 Meile.^ Nach Capitt Wodehouse hatte am 
3^ Sept^nber dieselbe % engl. Meile und ihre graste H^f 
:r» 107 Fuss, Am 29. September untersuchte sie der Pr^i^$4ppr 
Coostant Prevos t und fand ihren Umfang 2000 Fu^s (Fig. Yit), 
Die ganze Insel bestand a^s zusammenhängend^, ausgeworfefie% 
geschichteten Materiet)^ aus: Schlack^, BisAStein, LapUli^ As<:b^, ^ 
die regelmässig, wie die des Aetna, über einander lag^fti. — Ge? 
gen das Ende des Octobers blieb keine Spur von den» Krat?r 
und die Insei war fast gleich mit der Oberfläche des Meeres, 
Capit, Swinburne traf im Anfange des f<^lgendeQ Jahres C1S32) 
an derselben SteUe eihe Bank an und ein anders gefärbtes 
Wasser. 1833 war daselbst ein gefährliches Riff von ovaler 
Form und von ungefähr ^/s engl, Meilen Uml^reis vorhanden und 
scheint aus der hervorgequollenen Lava zu bestehen, welcbuf 
kaum die Oberfläche des Meeres erreich^. 

Diese wieder verschwundene Insel wäre also der über d?9 
Meeresspiegel an 200 Fuss hoch berverragende Gipfel eines m 
8Q0 Fuss hoben unterineerisch^ Vulkans gewesen, dessen Umr 
lang auf dem Meeresboden vielleicht gegen 2— 3 Meilen groas 
war wd also depi grQssten Seitea^kegei de^ Aetna an Gr^s.^ 
gleich Mm« 

JCan&i;a^n, der Aetna nicM auf diese Weise be.gQnn^n habpn? 
Wer möchte D^m widersprechen, da sein gavzer Bau daföar 
spricht? Die Natur selbst^eigt uns in den Phänomenen, welche 
wir »och jetzt erleben, den Weg f^r unsere Forschungen* Ifme 
Insel ^ in welcher der Aetna sein erstes Dasein bekundet^, ist 
zum Kern eines Giganten geworden; dieser Neuling aber.,, un- 
weit Pantellaria, war niqht stark genug, der Macht d^^r Wo^ 
gen zu widerstehen und wurde zum Theil wieder zetst^it. 

Der vulkapis<^he Be;&irk von Neapel. Je wje^ter mpin 
in Italien gegen Süd^ von den Alpen sich enifernt^ upi desto 
deutlicher treten die vulkanischen Phänomene herv<yr» Schon 
gleich am südlicjtiken Fus3. de)* Alpen erh^bein #ich sü/llich vof 



Paäua die erloscbeiieii Vulkane der Eoga^oeeti, die nodi jetzt 
dicht ganz ausser dem Bezirke der vulkanischen Thätigkeit des 
Bodens yoü J^talien zu liegen seh^eny wie die heissen Quellen 
beweisen, welehe au ihrem Fusse hervorsprudeln. IMeLaveii 
jener Berge aher flössen, als im Mitlelmeere die jet^^gea 
Sehalthiere noch nicht vorhanden wareti und jene erioscheneii 
Feuerberge sind mithin mit denen von Süd -Italien nicht zu 
identificiren; dessen ungeachtet können ste dazu dienen, die 
Yergangenheit mit der Gegenwart zn verknüpfen« Es ist . näni- 
Rch die Vermothung äusgeisprocben worden, dass die Feuer- 
berge Island^s und Süd-italien^s zusammenhängen, und 
in der That habefä' die 30 bekannten Krater Isfend's häufig mit 
denen von Süd-Italien in ü»rer lliatigkeit abgewechselt, so dass, 
wenn man die vulkanischien Gesteifte tön Schottland, Irland, 
die erloschenen Vulkane der Eifel, der Auvergne, der Euga- 
neen und des Albaner Gebildes dazwischen stellt, eine Feuer- 
linie sich ergiebt, welche von NW. nach SO. Europa durchzieht, 
fast parallel mit der von N. Amerika, und deren Thä%keit ehe- 
mals mehr in der Mitte als an den beiden Enden sich äusserte. 
Doch verfolgen wir unsern Weg weiter. Auf die Euganeen 
folgen die am nördlichen Fusse der Apenninen liegenden 
Schlammvulkane um Parma, Reggio, Mödena, Bologna, 
unter denen der schon bekannte von Sassüolo, unfern Reggio, seit 
den ältesten Zeiten ununterbrocihen tfaätig ist. Alle diese Salsen 
brechen aus einem kalkigen Sandsteine hervor und stossen mit 
dem Schlamme auch Gase und Naphtha aus. Auf diese Sadsen 
kommen weiter gegen Süden die schon erwähnten heissen, 
schwefelhaltigen Quellen von San Filippo, dann das Albaner 
Gebirge in der Campagna di Roma, w6 einst die unterirdischen 
Feuer in der Tiefe des Kraters, der jetzt, mit Wasser (Albaner- 
See) erfüllt, an seinen steilen Abhän^n von hohen Waldbäumen, 
von Pinien und Gypressen umschattet wird, in Wellen ges(^mo{-^ 
zener Laven wütheten, und die jetzt von Fremden stark besuchten 
schönen Gegenden um Albano waren von Rauch und Steinaus^ 
würfen geschwärzt. Nach den Tuffmassen der Campagna di Roma 
und den Holassesdiichten, welche von jenen bedeckt werden, zu 
artheilen, ist der Vulkan des Albaner-Gebirges jünger als die 
Euganeen und derselbe, wie die Euganeen, ohne Zweifei ein 
tnsularischer Vulkan gewesen, so dass die Küste der Campagna 
Ms dahin sich erstreckte, wo der Soracte mit seineni Schnee 



bedeckten GIpM sich erhebt — Der vulkanische Bezirk i,on 
Neapel liegt in der angedeuteten Feuerlinie, .die im Aetna mit 
der Feuerlinie von Asien zusammentrifil. — Fassen wir so im 
übersichtlichen Räume die vulkanische Thätigkeit, auf, so gewin- 
nen wir einen Zusammenhang der, auf der Erdoberfläche isolirt 
dastehenden, vulkanischen Erscheinungen» Wie ganz anders 
erscheinen von dem angegebenen Standpunkte aus die Feuer- 
berge Italicn's und Island's. Sie stehen nicht mehr verein- 
zelt und als zufällige Erscheinungen da, sondern in enger Ver- 
bindung mit allen Feuerbergen der Erde. 

Der Vesuv. Verweilen wir zuerst an jenem weltberühm- 
ten Golf, dem Cratero di Napoli, der, einem ziemlich runden 
Kessel gleich, von theils sanften Hügeln, theils steilen Felsen- 
bergen, die in einzelnen Spitzen bis zu 4000 Fuss ansteigen, 
meist amphitheatralisch umgeben wird. In einer gegen SO. sich 
erweiternden Bucht steht auf einer Ebene, abgesondert von den 
Apenninen und unmittelbar am Meere, der rauchende Vesuv. 
Jener Ring von Bergen ist nach Westen vielfach durchbrochen, 
wo die blaue Fluth, die draussen wogt, in den Cratero eindringt 
und wahrscheinlich einst den Grund desselben, der vom Vor- 
gebirge Elisen um, seiner äussersten Grenze im NW., bis zum 
Voi^ebirge Gampanella im Süden, einen Durchmesser von 20 
Stunden hat, ausfüllte. Die den Blick auf die offene See so 
höchst malerisch unterbrechenden Felseninseln Capri und 
Ischia scheinen die Ueberreste des durchbrochenen Randes zu 
sein. Doch die Krone dieser ganzen Landschaft ist der Vesuv. 
Die Aussicht vom Rande seines Kraters ist so prachtvoll, als 
sein Anblick schön und imposant. Ja! wer hier stand, zur Linken 
die Spitzen des Monf;e St. Angelo glühen, Capri sich mit 
seinen Felsen in ein purpurfarbenes Gewand hüllen, zur Rechten 
Ischia' s Vulkan, den stolzen Epomeo, mit seinen einfachen, 
schönen Linien der scheidenden Sonne letzte Strahlen empfan- 
gen und aus dem nahen Feuerschlunde die donnernden, in dem 
Wiederschein der unterirdischen Gluth sich röthenden Dampf- 
ballen aufsteigen ; wer den Cratero di Napoli in solchen Augen- 
blicken sah, der war Zeuge von grossen und erhabenen Natur- 
scenen. Doch ich will hier nicht jenes Bild vorführen, von dem 
der Italiener schon sprichwörtlich sagt: „Veddi Napoli, poi mo- 
rire,'' die Umrisse eines andern möchte ich hier angeben, das 
in dem Maasse einförmig, als jenes prachtvoll erscheint. Wir wür- 
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den den Cratero di Napoli in seiner muthmasslich fr&heiti Fomi 
vielleicht wiedersehen, wenn die blaue See mit ihren Hunderten 
yon Schiffen plötzlich aus diesem Raum wiche und die Phan- 
tasie die fehlenden Theile des zerstörten Randes Ton dem grossen 
Kessel wieder ergänzte; dann möchte diese Einsenkung einem 
der kleinen Ringgebirge ^ des Mondes gleichen. Die vukani* 
sehen Gewalten, welche dieselbe bewirkten, brechen noch jetzt an 
einzelnen Punkten des Randes, vornämlich am Vesuv, in der 
Solfatara, den Phlegräischen Feldern und auf Ischia 
von Zeit zu Zeit hervor 

So thätig wie der Vesuv seit dem Anfange der christ- 
lichen Zeitrechnung ist und so sehr seitdem dem Menschen, 
welcher in dessen nächste Umgebung seine Wohnung aof- 
geschlageh hat, vor den glühenden Lavaströmen und ver- 
schüttenden Aschenregen desselben, deren er keine Stunde 
gewiss ist, bangt, so fuhig verhielt er sich im Alter thume, so 
friedlich benahm er sich gegen das Grün, welches in zahllosen 
Feldern seinen Fuss umkränzte, gegen die vielen Ortschaften 
und Städte, welche um ihn sich gelagert, gegen den Menschen, 
der selbst an dem Innern Abhänge des verfallenen und un- 
kenntlich gewordenen Kraters köstlichen Wein zog. Einige 
ahnten selbst nicht einmal, dass der so platte Kegel, dessen 
regelmässige Gestalt auffiel, über einem Feuerheerdc stehe. 
Plinius der Aelt. zählt ihn daher auch nicht unter den bren- 
nenden Vulkanen auf, wohl aber Strabo, der aus der Analogie 
seiner Structur mit der thätiger Feuerberge, dessen wahre Natur 
erkannte und ihn, wie (Fig. Vlll) zeigt, näher beschrieb. Allein aus 
dieser so langen Ruhe wurde die ganze Gegend plötzlich durch hef- 
tige Erdstösse aufgeschreckt. Die Decke, welche den Feuer- 
schlund verschloss, brach zusammen, und eine ungeheure Rauch-^ 
Säule entstieg dem geöffneten Schlünde. Es war am 23. August 
des Jahres 79 nach Chr. G., als man dem edlen Römer Pli- 
nius, der die römische Flotte auf der Station von Misenum kom- 



* Die Ringgebirge des Mondes, Mcicbe, nach MädUr, die herrschende 
Gebirgsbildung der Mondobertläche ausmachen, eharaeterisiren skh als 
kreisförmige, rings herum geschlossene Wälie, welche eine concav geböschtc 
Tiefe von etwa 2 bis 10 Meilen Durchmesser umschliesscn. Der Wall 
eines solchen hat meistens rund herum dieselbe Hohe und Tallt nach innen 
wie nach aussen in Terrassen ab; in manchen Rin^gcbirgen erreicht der- 
selbe 12—16000 Fuss Höhe, vom tiefsten Punkt des Innern aas gemessen. 
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mandirte, Anzeige von einer, am südöstliciien Himmel aufstei- 
genden, schwarzen Wolke machte. PI in i ii s, . von der Liebe 
zum Wissen entbrannt, die keine Opfer scheut, wenn es gilt, 
die Wissenschaft mit neuen Thatsachen zu bereichern, be- 
stieg sogleich mit einigen seiner Vertrauten ein Fahrzeug 
and fuhr quer über den Golf auf den Vesuv zu, aus dem 
jene Rauchsäule donnernd hervordrang, nicht ahnend, dass dieser 
für die ganze Umgegend (des Vesuv) so verhängnissvolle Tag 
auch ihm das Leben kosten sollte. Er verlor während der 
Ueberfahrt die Erscheinung nicht einen Augenblick aus dem Auge 
und zeichnete alles Ausserordentliche derselben auf. Aus der 
Äich ausbreitenden Wolke fiel Asche aufs Fahrzeug. Je näher 
er dem Vesuv kam, desto dichter wurde der Aschenregen. 
Die Asche bestand aus kleinen Bimssteinen und anderen, 
vom Feuer geschmolzenen Steinen. Nicht achtend der Bitten 
seiner Gefährten, doch umzukehren und seines Lebens zu scho- 
nen, forderte er vielmehr, dass man ihn zu seinem Freunde 
Pomponius, der zu Stabiae wohnte, bringen sollte. Diesen 
fand er mit den Seinigen schon am Ufer zur Flucht bereit, wo 
derselbe Wind, welcher den Freund auf den empörten Wogen 
schnell zu ihnen gefiihrt hatte, sie dort zurückhielt. Er suchte 
die Bekümmerten zu trösten und bewog sie zur Rückkehr 
in die Stadt. Allein während der Nacht fiel die Asche, mit 
Steinen untermischt, so dicht, dass sie die Ausgänge aus 
den Wohnungen zu verschliessen drohte. Auch die Häuser, durch 
starke Erdstösse erschüttert, gewährten keinen Schutz mehr, 
selbst der Erdboden schwankte. In dieser schrecklichen Lage ver- 
harrte man bis an den Morgen ; mit demselben kehrte jedoch das- 
gewohnte Tageslicht nicht zurück, und der Steinregen wurde hef- 
tiger. Jetzt konnte nur eine schleunige Flucht retten. Sie hüllten ihre 
Köpfe in Kissen, um sich gegen Verletzung durch die nieder- 
fallenden Steine zu schützen und wankten, Taumelnden gleich, auf 
schwankendem Boden, bei Fackelschein, an's Meer, das im 
' wilden Aufruhr jeden Ausweg verschloss. Plinius legte sich, von 
}?rosser Anstrengung erschöpft, auf die Erde, um zu ruhen; er- 
stickende Schwefeldämpfe trieben ihn jedoch zur weitern Flucht, 
Er versuchte, auf zwei Sciaven gestützt, sich zu erheben, aber 
umsonst. Seine ermattete Brust erlag den giftigen Gasen; leblos 
sank er zu Boden. So fand man ihn am dritten Tage, wie er 
niedergesunken war, einem Schlummernden ähnlich. Wie Sta* 
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biae, so Würdeauch Pompeji, das etwa eioe Stunde landeinwfirl^ 
am Fusse des Vesuv Jag, mit Asche und kleineQ Bimssteia- 
massen überschüttet. In Herculanum^ einer der ansehnUehsten 
Städte des alten Italien's am Fusse des Vesuv und nicht weit 
vom Meere gelegen, waren die Bewohner, nach Dio Cassius,^ 
gerade im Theater, als ein heftiger Erdstoss die Losung zum 
gchrecklichen Trauerspiele gab. In grösster Verwirrung suchte 
man die Stadt zu verhassen und dem wüthenden Berge zu ent- 
fliehen. Als endlich die Sonne mit bleifarbigem 'Strahle wieder 
4urch die, mit Dunst und Staub erfüllte, Luft drang, suchten die 
Geretteten vergebens ihre Wohnungen. Herculanum, Pom- 
peji, Stabiae mit ihren Tempeln, Theatern, Pallästen, Häusern 
und Kunstwerken und viele kleine Ortschaften am Fusse dea 
Vesuv waren ohne alle Spur verschwunden. Eine Aschenwüste 
hatte sich über die herrliche Landschaft, auf deren üppig trei- 
benden Boden in der Nähe dos Meeres so viele Menschen sich 
angesiedelt hatten, ausgebreitet. Aus der Schilderung, welche 
Plinius der Jüngere, der in Misenum zurückgeblieben war, von 
dem Ausbruche des Vesuv giebt, heben wir als bemerkenswerth 
noch hervor, dass die mächtige, schwarze Rauchsäule, welche 
aus dem Krater aufstieg, von Zeit zu Zeit von Flammen durch- 
schnitten wurde, die so hell, wie Blitze, leuchteten, und auf die 
eine Dunkelheit folgte, die stärker als die der Nacht war; dass 
ferner die Asche selbst auf die Schifle bei Misenum niederfiel 
und an einer Stelle des Meeres eine Untiefe verursachte, 
dass der Grund des Meeres erschüttert wurde, das Meer von 
der Küste zurückwich, und dass viele Seethiere auf trocknem 
Sande lagen. Ein Lavastrom scheint damals aus dem Vesuv 
nicht hervorgebrochen zu sein, weil jene Städte nur mit La- 
pilli, Sand und Stücken älterer Lava bedeckt sind. Hercula- 
num, von dem im Jahre 1711 Brunnengräber die erste Spur 
entdeckten, ist mit Asche bedeckt, über die sich aber spätere La- 
vaströme gelagert haben, so dass sie theilweise 70 Fuss unter 



•Bio Cassius, ein römischer GescHichlsschreiber, der anderthalb 
Jahrhunderle später, als Plinius schrieb, führt zuerst den Untergang der 
beiden Städte Herculanum und Pompeji an. Dies moss am so 
mehr auffallen, da Plinius der Jüngere, eine Neffe Plinius des Aeltern, 
in mehreren Briefen dem Tacitus einen umständlichen Bericht von seines 
Oheims Tode giebt und dabei des Unterganges jener beiden Städte gar nicht 
erwähnt. 
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Porti ci liegt.* Im Jahre 1748 wurde durch Weinbauer auch 
Pompeji wieder aufgefunden. Die Aufgrabung dieser Stadt war 
in so. fern leicht^ als die bedeckende Aschen- und Sandschicht 
mitunter nur 4 bis 6 Fuss hoch war. Stabiae soll da gelegen 
haben, wo jetzt CastelP a mare liegt. Bisher hat man aber dort 
livenige Nachgrabungen gemacht. — Die Asche selbst, welche 
Pompeji bedeckte, muss teigastig gewesen sein, da man in 
dem Tuffe einen vollständigen Abdruck von einer Frau mit einem 
Kinde auf den Armen und 17 andere Skelette, welche man aus den 
Kellern eines Landhauses der Vorstadt aus erhärtetem Tuff hervor- 
gezogen hat. Nach den wenigen, in Pompeji und Her Cuta- 
num bis jetzt aufgefundenen, Skeletten zu schliessen, scheinen 
die meisten Bewohner dieser Städte noch Zeit genug gehabt zu 
haben, sich durch die Flucht zu retten. Von der Stadt Pom- 
peji kennt man bis jetzt ihren Umfang, der etwa *^8 Meile be- 
trägt und ein Viertheil von ihren Häusern. In diesem Stadtheile 
bildet die Via Appia die Hauptstrasse. Zu beiden Seiten der- 
selben stehen in der Vorstadt Grabmäler, welche so wohl er- 
halten sind,' dass man bei ihrem Anblicke glauben sollte, sie 
seien erst vor Kurzem errichtet. Dort liegt auch eine ausseror- 
dentlich wohlerhaltene Villa, die von der häuslichen Einrichtung 
der alten Italiener ein anschauliches Bild giebt. Die Strassen 
der Stadt sind so eng, wie in den heutigen, italienischen Städten, 
die Häuser aber viel kleiner; sie sind sehr niedrig, zuweilen 
von zwei Stockwerk, ohne Fenster und jetzt auch ohne Dächer. 
Obgleich die Zimmer sehr klein, so sind sie doch höchst ge*- 
schmackvoU verziert. Ihr Fussboden ist musivisch ausgelegt, 
die Wände in Fresco gemalt und so schön, als wäre die sehr 
vollendete Malerei noch frisch. Steht man in der Strasse, liest dann 
das Geschriebene an den Ecken derselben, oder über einer Thüre, 
sieht die Muscheln an den Brunnen und die Wagenspuren auf dem 
alten Pflaster, so wird die Phantasie so angeregt, dass man in 
der Vergangenheit zu leben glaubt und mit Spannung auf den 
Augenblick harrt, wo die Thüren sich öffnen und das alte Volk 
auf die Strassen eilt. Wehmüthig fühlt sich aber der sinnige 
Beschauer gestimmt, wenn er aus seinem Traume erwacht, und 



* Nach Hamilton rühren die Materien, welche über der Aschen- 
sehichl vom Jahre 79 liegen von 6 späteren Ausbrüchen her, die sämml- 
lich durch Schichten guter Dammerde von einander getrennt sind. 
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erkennt die WirkKchkeit, die noeh in ihrem Tode einen Sckein 
Ton Leben an sich trägt. — Herculanum liegt noch fast 
ganz unterm Schutte und wird auch wohl unter demselben bleic- 
hen , weil durch die Unterminirung desselben der Grund der 
darüberstehenden, kleinen Stadt Kesina erschüttert werden 
möchte. Nur das Theater ist ?on dem Schutte befreit worden 
und wircl von Fremden besucht. Man steigt mit Fackeln zu 
demselben, fast TO.Fuss tief, in die Erde hinab und geht durch, |in 
Tuff gehauene, Strecken, an deren Decke grosse Stalactiten Ton 
kohlensaurem Kalk und Talk herabhängen, die des Geologen 
Aufmerksamkeit in hohem Grade fesseln, da er hier einen be- 
stimmten Zeitraum hat, innerhalb dessen diese Gebilde nnr 
entstanden sein können und somit einen Maassstab erhält für 
analoge Bildungen in der Erdrinde. 

- Seit der Rückkehr des unterirdischen Feuers zum Heerde 
des Vesuv, im Jahre 79, hat dieser Vulkan fast in jedem 
Jahrhundert einen oder mehrere Ausbrüche gehabt. Sieben 
zählt man deren bis zum Jahre 1036. Bei dem letzten die- 
ser Ausbrüche soll auch ein Lavastrom, wie es scheint, der erste 
seit dem Beginn der vulkanischen Thätigkeit jener Gegend, ans 
dem Berge hervorgebrochen sein. Dann folgen die Ausbrüche 
von 1049 und 1138. Hierauf tritt eine Ruhe von 168 Jahren 
ein, während welcher die Solfatara, jenseit des Posilippo, im Jahre 
1196 eine leichte, trachytische Lava, die von einem bröckligen 
Tuff bedeckt wird, ausgeworfen hat. Die Ausbrüche von 1306 
und 1560 waren nur von kurzer Dauer. Im Jahre 1631 bra- 
chen aber auf einmal 7 Lavaströme am Krater hervor, mit ge- 
waltigen Ballen von Wasserdampf, der sich condensirte und, in 
Wasserströmen am Kegel herabfallend, grosse Verwüstungen an- 
'richtete. 3000 Bewohner von Torre del Greco verloren 
durch sie ihr Leben. — Während des Zeitraums von 1306 bis 
1631, wo also der Vesuv fast ruhte, hatte der Aetna 5 hef- 
tige Ausbrüche und man will aus der abwechselnden Wirksam- 
keit beider Feuerkegel Italien's den Schluss ziehen, dass der 
Feuerheerd Siciliens mit dem von Neapel durch un- 
terirdische Kanäle verbunden sei, wofür auch die furcht- 
baren Erdbeben, welche Calabrien in verschiedenen Zeiten 
erlitten hat, sprechen, und auf diese Weise mögen zuweilen die 
Materien, welche in der Tiefe des Vesuv sich entwickeln, von 
Campanien durch den Aetna abgeleitet werden. Seit 1666 



w4fdeB die Ausbrüche des Vesuv wieder httu^er und zugleick 
äeftiger, die seiton eine zehnjährige Rulie zwischen sich haben« 
1779wnrde die glü^nde Asche, nach Hamilton, 10,000 Fuas 
hoch und an 23 Meilen weit fortgeführt und Steine von 100 Fuss im 
Umfange weit umhergeschleudert. Der Ausbruch von 1794 bradito 
solche Veränderungen hervor, wie 1000 Menschen in 10,000 
Jahren nicht hervorzubringen vermögen« Damals wurde die feine 
As^e, unter deren Last Bäume und Dächer zusammenbrachen, 
bifrXarent ausgestreut. Ein Lavastrom zerstörte Torre del 
Greeo, ergoss sich ins Meer und thürmte sich dort zu einem 
Vor^birge auf. Starke Asdienauswürfe begleiteten die Erup- 
tionen ,von 1805 und 1822; die letztere war ausserordentlich 
heftig. Vor detti Beginn desselben war der grosse Krater fast 
ganz mit Lava und Schlacken, die von unten her aus kleinen 
Seitenkratem hervergequollen waren, ausgefüllt worden. Die 
Massen wurden damals durch heftige, länger als 20 Tage an- 
haltende Explosionen aufgebrochen und es öfinete sich ein 
Schlund, dessen äusserster Rand mehr als Vt Meile im Um- 
kreise und beinahe Vg Meile in dem von NO. nach SW. gehen- 
^^ Durchmesser hatte. Die Tiefe dieses fürchterlichen Ab- 
grundes ist sehr verschieden geschätzt worden und wurde von 
dem Augenblick «einer Entstehung durch den Einsturz seiner 
Abhänge beständig vermindert. Im Jahre 1838, als ich den 
Vesuv bestieg, war dieser Schlund nicht mehr vorhanden. 
Der Berg, welcher damals eine Höhe von 3645 Fuss hatte und 
an seinem Fuss einen Umfang von ungefähr 4 — 4Vt M^le, war 
in der untern Region mit Weinbergen und Oelpflanzungen um- 
geben. Der ehemalige Gipfel Monte Somma, welcher bei 
einem frtUiem Ausbruche, vielleicht im Jahre 79^ gespalten wor- 
den war, ist von dem jetzigen Kegel durch ein weites mit Lava 
und Asche erfülltes Thal getrennt.* Der Letztere ist sehr steil 
und scheint aus losen Materialien von Asche und Lapilli zu 
bestehen, in die der Fuss tief einsinkt und oftmals so viel rück- 
wärts gleitet, als er vorwärts gesetzt wird. Nur einzelne Schlak- 
kenstücke, die man suchen musste, gewährten einen festen Boden 



* In der Fig. IX bezeichnen a) Monte Somma, b) die Pedamen- 
tina, oder die terassenfTJrmige Basis des neuen Kegels, welche einige 
Geologen für die Ueberreste des alten nach dem Meere eingeslünten 
Kralers halten. 



und auf diesen klimint man den Kegel m. Der orale Rand des 
Kraters hatte ungefähr eine Vierteimeile im Umfange, war ao 
manchen Stellen 20, an anderen 40 und mehr Fuss breit und 
auf seiner innem Seite in vorspringenden Klippen ausgezackt, 
ausserdem von unzähligen Spalten ^ und Rissen . durchschnitten. 
Die ihn bedeckenden Schlackenmassen, mit gelbem, grünem und 
rothem Schwefelanfluge überzogen , waren warm , steckte man 
aber einen Stock in die SpaKen, so wurde er zuweilen brennend , 
wieder hervorgezogen. Der Kessel hatte in der Richtung von 
NO. nach SW* einen Durdimesser von etwa 290 Fuss und war 
mit Lava und Schlacken so weit ausgefüllt, dass mau an man- 
chen Stellen nur 10 bis 12 Fuss hinabzusteigen brauchte, um auf 
seinem Boden zu stehen. Fast in der Mitte des Kessi^is erh<^ 
sich aus den spitzigen. Lava- und Schlackenmassen, ein kleiner, 
«aus denselben Materien gebildeter, Kegel von etwa 40 Fuss 
Höhe. An dem Fusse desselben standen zwei, 8 bis 10 Fu^ 
aufwärts steigende, erhärtete Lavaströme, von 3—4 Fuss im 
Durchmesser, die, an ihren Enden umgebogen, wie herabfal- 
lende, gefrome Wasserstrahlen auf erstarrten ausgeflossenen Mas- 
sen ruhten und das Ansehen von versteinerten Fontainen . hatteo. 
Auf der stumpfen Spitze des kleinen Kraters befanden sich 2wei, 
durch eine 8 — 10 Fuss dicke Wand getrennte, trichterförmige 
Oeflhungen, aus dienen abwechselnd weisse, dichte Dampfballen, 
glühende Asche und Schlackenstücke ausgestossen wurden. Jede 
dieser Oeflhungen schien 10 — 12 Fuss im Durchmesser zu 
haben. Der Kegel erzitterte schwach vor jeder Explosion und. 
ein dumpfes Rollen und Krachen ertönte aus der Tiefe her. 
Die ausgetriebenen Dämpfe waren so erstickend, von schweflig- 
saurem Gase und Chlorwasserstofl* so stark durchdrungen , dass 
mehrere Personen von der Gesellschaft, welche in der Richtung 
des Windes standen, bewusstlos niedersanken und der schleunig- 
sten Hülfe bedurften, um wieder ins Leben zurückgebracht zu 
werden. Ich bestieg mit einigen Freunden den kleinen Krater, 
von einer dem Winde abgekehrten Seite; die Dämpfe, welche auch 
hier die Oefl'nungen umgaben, erschwerten aber sehr das Atb- 
men, und schon wollten wir abstehen von unserm Unternehmen, 
als plötzlich der Wind dieselben zerstreute. Glücklich erreichten 
wir den Rand des einen Kraters, der aber so schmal war, dass 
der Fuss keine Sicherheit fand und wir nur reitend auf demselben 
fortrücken konnten, um die Scheidewand der beiden Oflnungen zu 



gewinnen. Schwache, dumpfe Detonationen Hessen sich aus der Tiefe^ 
die aber das Auge ton hier aus nicht erreichen konnte, hören 
und kündigten eine sich Torbereitende Explosion an. Wir suchten 
daher so schnell wie möglich aus dieser gefährlichen Lage zu 
kommen. Mit Mühe gelangten wir an^das erwünschte Ziel; meine 
Brust war sehr beengt, und ängstlich suchte ich nach frischer 
Luft. In diesem Augenblicke explodirte der Krater, dem ich mich 
am meisten genähert hatte. Die Erschütterung war sehr heftig, 
der Stoss mehr vertikal, der mich fast zu Boden warf; Massen 
gl<äiender Asche und Sdtlacken überschütteten mich, welche, wie 
das Wasser eines Springbrunnens, aus der Höhe von etwa 20 Fuss 
in einem l>edeutenden Umkreise, als Feuerregen auf den Rand 
des Kraters niederfiel und brennbare StoiTe, wie meine Kleider 
an yerschiedenen Stellen versengten. Nach dieser Eruption ver- 
schwand auf Augenblidie der weisse Rauch und nun sah ich in 
emer Tiefe Von ungefähr 50 Fuss die innere Gluth, welche, zum 
Theii mit mattglühender Asche überdeckt, in der Richtung nach 
NO. in den schauerHehen Abgrund sich verlor. Die Oberfläche 
derselben blähte «ich auf, eine schwache Explosion, erfolgte, die 
den Feuelrschlund bis zu einer bedeutenden Tiefe zu öflhen schien 
und geschmolzene, weissglühende Massen in grösster Unruhe er- 
blicken Hess, welche aber bald darauf durch aufsteigende Dampf- 
massen meinen Blicken entzogen wurden. — An der Innern 
Seite des grossen Kessels war an manchen Steilen, theäs an 
. den verschiedenen Farben, theils an der Struotur der Lava, des 
Sandes und der Schlacken, das Geschichtete dieser vulkanischen 
Materien zu erkennen, die, von vom gesehen, horizontal gelagert 
erschienen, die aber, wie Lyell schon beobachtet hatte, unter 
einem Winkel von 30 bis 45® von der Axe des Kegels abfiele^n, 
so, dass auch dieser vulkanische Kegel aus concentrischen Ke- 
gelmänteln von Lava, Sand und Schlacken, zu bestehen und wie 
der Aetna, aus Massen, die er aus sich herausgeworfen hat, 
aufgebaut zu sein sdieint. Auch diese geschichteten Massen 
des neuen Kegels wwden von dichter Lava gangartig und fast 
senkrecht durchsetzt. Diese Gänge sind wahrscheinlich die von 
unterirdischen Stössen erzeugten und von nachgedrungener Lava 
ansgefüllten Spalten, in denen die Lava unter bedeutendem 
Drucke langsam erkaltete und so eine feste, krystallinische 
Structur annahm. Auf gleiche Weise, wie am Fusse des Aetna, 
finden sich auch an dem des alten Vesuv und zwar in der 



grossen Sdihicht, m der Fossa graade, welche die Somma 
voQ dem oeuen Kegel trenot, Lager von weissem, blmsstetoar^ 
ligeo Tuff mit eiozeloen, eingeschlossenen Meermuschehi, nament- 
lich mit jüngeren Arten der Serpula, der in seiner Stmctur dem- 
jenigen verwandt ist, welcher theil weise den in den Golf von 
Neapel vorspringenden Posilippo bildet und auch Meermu- 
scheln von Individuen einschliesst, die noch jetzt im Mitlelmeere 
leben. Auf diese Erscheinung legt L« v. Buch grosses Gewicht 
und ist d^ Ansicht, dass der Vesuv zuerst ein insulari- 
scher Vulkan gewesen und wie der Aetna emporgehoben 
seL Somit scheint der Boden von Neapel gewaltsame, durch 
Feuer und Wasser herbeigeführte, Veränderungen erlitten zu 
haben. 

Bildung des Honte nuovo. Mit dem Posilippo, der 
Neapel auf der N. Westseite begrenzt, Ijtoft weiter in dieser 
Richtung eine zweite kleine Bei^ette parallel , welche in die 
Punta di Mis6no ausläuft. Beide Höhenzüge schliessen einen 
MeeilNisen zwischen sich ein, und grenzen einen Küstenstrich ab, 
der im Alterthume, wenn auch nicht für einen Theil der Unter- 
welt, doch für den Zugang zu ihr, galt. Ehemals von schatti- 
gen Wählern, tiefen Seen, Bergen und Höhlen bedeckt, gab diese 
Landschaft dem Dichter der elysischen Felder raandies Bild zu 
der poetischen Schiickrung seines unterirdischen Reiches. Jetzt 
ist sie Öde und kann sich noch immer nicht von den gewaltigen 
Katastrophen wieder erholen, wekhe sie seitdem erlitten bat. 
Hat man den 2178 Fuss langen, 30 Fuss breiten und 50 Fuss 
hoben Tunnel des Posilippo passirt, so gelangt miw westlich 
zu debi See Agnano, der in einem Felsenkessel eingescUos- 
seq das Gepräge seines vulkanischen Ursprungs trägt. Die 
Grotta del cane, oder die Hundsgrotte, welche an seinen 
Ufern liegt und kohlensaure, erstickende Luft aushaucht, sciwint 
einen gleichen Ursprung zu haben wie die beisse Quelle delle 
Pisciarelle, links von jenem See, in einem engen Thale ge- 
legen. Weiter westlich, nahe am Meere, liegt auf einer Anhöhe 
die Solfatara, die campi phlegraei, oder das forum vol- 
canium der Alten, eine ovale, mit ächten Castanien umkräoEte, 
bc^le Ebene, deren weisse, von Schwefeldämpfen gebleichte 
Oberfläche, zum frischen grünem Laube einen grellen Kontrast 
bildet. Viele Risse und kleine Spalten in dem Boden durch- 



liehen dieselbe^ aus denen heisse Schwefeldtfmpfe hervordringen, 
die in grossen, übergestülpten und an den Boden durchlöcherten, 
Topfen aufgefangen werden und sich sublimiren. — Steigt nian 
TOn der Solfatara zum Meere hinab, so gelangt man auf die 
Strasse von Puzzuoli, die zu beiden Seiten von Ruinen begleitet 
wird. Unter diesen sind besonders die drei, noch aufrecht stehen* 
den Harmorsdulen des, einst dem Jupiter S e r a p i s geweihten, Tem* 
pels, welche die Aufmerksamkeit der Geologen auf sich gezogen 
haben. Diese Säulen sind nämlich bis zu einer gewissen Höhe 
Ton Bohnnuscheln angegriffen, und noch jetzt stehen ihre Sockel 
unter Wasser. Die Säulen müssen früher unter Wasser gestan- 
den haben und es fragt sich daher, ob der Meeresspiegel gestiegen 
nud wieder gesunken sei, oder ob jener Küstenstrich gesunken 
und darauf wieder emporgehoben wurde. Doch ich komme hierauf 
wieder zurück. Verfolgt man die an der Meeresküste sich hin- 
ziehende Strasse, so kömmt man an den ehemals sehr bedeutenden, 
jetzt ganz kleinen und mit dem Meere in Verbindung stehenden 
Lucriner-See, von dessen Ufern der Monte nuovo aufsteigt. 
Dieser Berg, von etwa 8000 Fuss im Umfange und 440 Fuss 
Höhe mit einem 400 Fuss tiefen Krater, ist das Gebilde einer 
vulkanischen Eruption und, wie es scheint, eines Seitenaus- 
bruchs des Vesuv. — Falconi und Pietro Giacomo di 
Toledo beschreiben, jeder in einem, später von Sir Wil- 
liam Hamilton bekannt gemachten, Briefe die Entstehung des 
Honte nuovo: „Es ist nun zwei lahre her,^ schreä>t Falconi, 
„dass sich hier zu Puzzuoli, Neapel und in den umliegenden 
Gegenden häufige Erdbeben ereignet haben. An dem Tage und 
in der Nacht vor dem Ausbruche (des Monte nuovo) wurden 
etwa 20 starke und schwächere Erdstösse wahrgenommen. Der 
Ausbruch begann am 29. September 1538. Es war an einem 
Sonntage, ungefähr 1 Uhr Nachts, als sich zwischen den warmen 
Bädern von Tripeogola Flammen zeigten. Nach kurzer Zeit 
nahm das Feuer in solchem Grade zu, dass die Erde an dieser 
Stelle platzte und eine solche Menge von Bimsstein mit Wasser 
vermischt, auswarf, dass die ganze Gegend davon bedeckt wurde; 
Den nächsten Morgen (nach der Bildung des Monte nuovo) 
yerliessen die armen Bewohner von Puzzuoli voll Schrecken 
ihre Häuser, bedeckt von den schlammigen und sdiwarzen Re- 
genschauem, welche den ganzen Tag fortdauerten. — Das Meer 



hatte sich bei Baj«e zürüdegezogea und die Küste erschien fkst 
ganz trocken, da eine Menge ausgeworfene Asche und Bimsstiein- 
^£tckchen dorthin gefallen waren u* s. w.^ Aus dem Berichte 
des Pietro Giacomo di Toledo, hebe ich noch folgende 
Stellen heraus: ,,den 27. und 28. September 1538 hörten die 
Erdbeben in der Stadt Puzzüoli weder des Tages, noch des 
Machtsauf. Die zwischen dem Averner See, dem Monte Bar- 
baro und dem Meere liegende Ebene wurde ein wenig ge- 
hoben, es entstanden in derselben mehrere Bisse und aus 
einigen kam Wasser hervor. Zu gleicher Zeit trocknete das 
an der Ebene liegende Meer bis auf ungefähr 200 
Schritte vom Ufer ab, so dass die Fische, .als Beute der 
Bewohner von Puzzuöli, am Boden liegen blieben. Endlich am 
39. desselben Monats, etwa um 2 Uhr Nachts, öfihete sich die 
Brcte in der Nähe des Sees; man sah einen fürchterlichen Schlund, 
aus welchem mit Gewalt Bauch, Feuer, Steine und aus Asche 
bestehender Schlamm hervordrangen und beim Öfihen des Schluh- 
des ein Geräusch, wie der stärkste Donner machten. Die folgenden 
Steine waren durch die Flammen in Bimsstein verwandelt worden 
und einige derselben waren grösser als ein Ochse. Die 
Steine flogen ungefähr so hoch, als mit einer Armbrust geschossen 
werden kann, und fielen zuweilen in den Schlund wieder zurück. 
Der Schlamm halte die Farbe der Asche und war anfänglich sehr 
fittissig, dann na^^h und nach weniger und war in solcher Masse her- 
vorgekonrnie», dass in weniger als 12 Stunden, mit Hülfe der 
oben ermähnten Steine, ein Berg von 1000 Schritt Höhe 
entstanden war. Nicht allein Puzzuöli und die benachbarte 
Gegend war mit diesem Schiamme bedeckt, sondern auch die 
Stadt Neapel, dergestalt, dass einige von ihren Palästen dadurch 
verunstaltet worden waren. Dieser Ausbnich dauerte uur zwei 
Nächte und zwei Tage ohne Unteii>rechung, jedoch, das ist wahr, 
nicht immer mit gleicher Kraft; am dritten Tage hörte er auf, 
und ich stieg mit vielen anderen Personen auf den Gipfel des 
Berges und sah in dessen Schlund nieder, der eine runde Höh*» 
lung, von etwa V4 Meile Umfang, hatte. Die in|,seine Mitte 
hineingefalleifön Steine kochten auf, gerade so wie ein Kessel 
mit Wasser auf dem Feuer kocht. Den» vierten Tag begann das 
Auswerfen wieder und noch mehr am siebenten Tage, jedoch 
mit geringerer Mächtigkeit als in der ersten Nacht. Zu dieser 
Zeit wurden mehrere, auf dem Hügel befindliche Menschen von 



den deinen niedergeworfen und getödtet, oder vcm dem -Ranch 
beschmutzt. Am Tage stieg nodi Rauch empor mid in der 
Nacht sah man oft Feuer mitten in demselben.^ "^ 

L. y. Ruchf hat diesen Rerg genauer untersacht und ist 
toicfat der Ansicht, dass der Monte nuovo auf die angegebene 
Weise entstanden sei, sondern glaubt, dass der Boden zuerst 
an der Stelle, wo der Berg steht, gehoben, dann die so 
aufgetriebenen Lager von weissem Tuff an der Stelle der 
höchsten Wölbung von unten her durchbrochen und auf diesen 
geneigten Schichten die ausgeworfenen Massen atbgelagert wor- 
den seien. In derThat findet sich in dem Werke des Porzio, 
eines berühmten Arztes jener Zeit, gewissermassen die Be^« 
tigung dieser Theorie. Nach Porzio sei nämlich der Boden 
wie eine Blase aufgetrieben und habe plötzlich die Gestalt eines 
beginnenden Berges angenommen. „ Um 2 Uhr in der Nacht 
habe sich dieser Erdhaufen geöffnet und mit lautem Geräusch 
Flammen, Bimsstein und Asche ausgespien*^ C. Lyell hingegen 
widerspricht einer solchen Emporhebung, einmal, weil im In- 
nern des Kraters keine Spur von jenen weissen Tufflagem des 
ehemaligen Bodens vorhanden sind , und auch die Ruinen 
und Denkmäler, welche in der nächsten Umgebung des Berges 
liegen, nicht im Mindesten verrückt sind, dann, weil von jenen 
Spalten und Schluchten, welche bei Erhäkingskratem radi^n** 
artig vonder Axe des Berges auslaufen, weder am Monte 
nuovo, noch am Vesuv und Aetna die geringste Spur vor^ 
banden ist. Ich erwähne hier zugleich der beiden letzten Kra- 
ter, da auch deren Entstehung L. v. Buch auf eine analoge 
Weise erklärt. Freilich hat jenen Einwurf, den €. Lyell gegen 
diese Theorie macht, L. v. Buch noch nicht genügend wider«- 
legt und somit bleibt es der Zukunft überlassen, hierüber zu 
entscheiden. 

Der Lucriner-See war im Alterthume mit dem Averner- 
See, welcher in geringer Entfernung nördlich davon lag, ver- 
bunden und bildete einen präcliiigen Hafen, (portus Julius) der 
jetzt spurlos versehwunden ist. Der Averner-See, von kreis«- 
förmiger Form, hat ungefähr 2500 Fuss im Durchmesser, und 



* G. Lyell, Grundsätze der Geologie, Bd. IL p«g. aoa. 
f Ueber die caiiarischen Inseln und die vulkanisdien Frscheinungen; 
überhaupt. Berlin 1825. 



jetet &ne gesamde und heilere Umgegend, die ikai ha Alterfliiiine 
fehlte; deoe früher hielt man ihn für unergründlich und seine 
schädlichen Ausdünstungen sollen selbst Vögel in der Luft ge- 
tödtet haben.. An seinen Ufern öünet sich die schauerlich tiefe 
Höhle, die Grotte der Sibylle, weiche für einen Eingang 
zur UnterweR galt. Es ist sehr wahrscheinlich, dass dieser See 
ehemals ein Krater war, sich s|>0ter mit Wasser füllte, und 
noch lange Zeit nachher giftige Daropfmassen ausstiess. — 
Wendet man sich vom Lucriner-See nach Süden, nach 
der Punta di Misdno, so triOl man zuerst auf die Stufe dl 
Nerone, in deren Grunde eine siedend heisse Quelle hervor-? 
sprudelt und die ganze, in die Tiefe gehende Höhle, mit erstik- 
kend beissen Dünsten erfüllte 

Nehmen wir nun an, dass das unterirdische Feuer des Ve-* 
suv sich bis zum Monte nouvo und der Stufe di Nerone 
in einzelnen linearen Kanälen ausdehnt, so haben wir die Fort- 
setzung desselben nach SW. in dem jetzt ruhenden Vulkan von 
Ischia, dem £pome4>, und seinen Nebenkratem zu suchen. 

Ischia (Aenaria oder Inarime) erhebt sich südwestlich von 
der Punta di Mis^no aus dem Meere und erreicht im Epo- 
meo eine Höhe von 2364 Fuss« Die ganze Insel M ein 
vulkanisches Gebilde, an heissen Quellen reich, ihr Boden 
selbst so warm und dabei so fruchtbar, dass die strauch-- 
artigen Pflanzen baumartige Form annehmen und der Bota- 
näer Mühe hat^ dieselben als jschon bekannte Species wie* 
der zu erkennen. — Erdbeben und vulkanische Ausbruche hat 
die Insel, wie Strabo, Plinius imd andere Schriftstetter er-, 
zählen, häufig erlitten und oft waren dieselben so heftig, dass 
die Bewohner, meistens griechische Kolonisten, die Insel ver- 
lassen mussten. So wird von Strabo eine Sage angeführt, dass 
der Epomeo im Alterthume Feuer gespieen und feurige Mas- 
sen ausgeworfen habe, das Meet dabei auf einer Strecke von 
3 Stunden zurüchgewichen und die Insel bei dess«) Rückkehr 
überschwemmt worden sei. Ausser dem Epomeo hat die Insel 
noch II ziemlich bedeutende Krater, unter denen der Monte 
Rotaro der merkwürdigste und wahrscheinlich jünger als 
der Epomeo ist. Seine ganze Form, sein Krater, das Geschich- 
tete der Bimsstein- und Schlackenmassen und der weissen Lapilli, 
die seinen Kegel bilden, erinnern an den Monte nuovo. Aus 
diesem Berge müssen sehr grosse, scharfkantige Blöcke von 



Traehyt, die }«txt in den genei^e«, etwas wellentonnigen, gebo« 
genen Schiebten eingesehlossen liegen, durch heftige Expiosionei» 
heraasgeworfen worden sein. — Im Jahre 1«%2, also 4 Jahre 
vor dem Ausbruche des Vesuv, (1306) brach auf der Södostseite 
der Insel, nicht weit von der Stadt I s c h i a , ein Lavastrom au^ einem 
neuen Krater, welcher sogleich und fast eine halbe Heile weit 
Ins Meer floss. Noch jetzt ist seine Oberfläche nackt Hierher 
m<)ehte auch die Bemerkung des Plinins zu ziehen sein, dass 
die kleine Insel Proeid a, (Porychta) ihren Namen davon erhal- 
len habe^ dass sie einst bei einer Eruption von Ischia aus-^ 
geströmt sei. 

Verfolgen wir den durch den Monte nuovo, die Stufe di Nerofte 
und Ischia bezeidineten halbkreisförmigen Bogen , so stossen wir 
aitf die Insel Capri, welche aber keine Spur von vulkanischer 
Thätigkeit an sich tragt, wenn nicht die Erhebung und Verwer- 
fung der geschichteten Steinmassen als solche zu betrachten 
sind. Die InseJ besteht aus Ralkfelsen, die zahlreiche Höhlen ent- 
halten« Ein BergrüdLen, der Monte Solaro, von etwa 1800 Fuss 
Höhe, durdischneidet die Insel ihrer ganzen Länge nach und 
thellt dieselbe in das ösüicfae, niedrige Capri und in das west- 
liche Anacapri. Die Insel fallt, ausser einem einzigen Landungs- 
platze, Oberall steil zum Meeresspiegel ab und erscheint wie ein 
Eiland, das mit dem Festlande, namentlich mit dem Vorgebirge 
della Gampahella, in dem dasselbe Gestein ansteht, einst als 
Halbinsel verbunden war, und von dem der grössere Theil, sei^s 
durch Einsenkung des Meeresboden, oder durch die Gewalt der 
Fluthen zerstört wurde. — 

Ich miHsste jetzt die vulkanische Region von Central-Asien, 
welche ich mit der Betrachtung des Aetna und Vesuv begonnen 
habe^ entweder ni der südwestlichen Richtung über Girgenti 
und N. Afrika nach dem vulkanischen Bezirk der canarischen 
Inseln, oder über die Reihenvulkane des griechischen Inselmee- 
les nach Central-Asien, also gegen NO. weiter verfolgen, allein 
dann würde ich den zweiten vulkanischen Centralheerd Europa's, 
über wetdien die Insel Island gewölbt ist, aus seiner muth- 
masslichen Verbindung reissen, weil ja derselbe, wie schon ange- 
deutet wurde, mit den Vulkanen Italiens zusammenzuhängen und, 
wie der Aetna, ein Knoten von zwei sich kreuzenden Feuerlinicn, 
n&mlieh der araerikantschen und europäischen, zu sein scheint« 



Deswegen mdge es mir gestattet sein, eine kufze Betraditung 
der Vulkane Island 's an diesem Orte einzuschalten. 

Die Insel Island mit ihren Feuerbergen. Island 
soll ehemals sehr fruchtbar und stark bevölkert gewesen seiD^ 
und die Bewohner dieser Insel sich durch Wissenschaft und Poesie 
ausgezeichnet haben. Auf grünen Auen weideten freudig gedei- 
hend «msehnliche Heerden und in schattigen Wäldern sangen 
Nachtigallen den Reiz ^s Frühlings. Jene Fruchtbarkeit, jener 
Reiz ihrer Landsdiaften ist verschwunden; die ganze, ungefähr 
1405 Quiidcatmeilen grosse InseL ist in ein wildes, nacktes, grau- 
erliches Schlacken- und Eisfeld verwandelt, von dem aus hohe, 
kahle, mit Schnee bedeckte Berge und Bergketten in schroffen 
Felsen aufsteigen; schwarze, hie und da mit Eisschichten ab- 
wechselnde, Lavaströme bedecken meilenbreite Flächen, und die 
stets wachsende Ktite lässt dem Ueberrest der Bewohner, 
51000 an Zahl, nur an den Küsten, wo der Meereshauch den 
Frost lindert, oder in sonnigen Tbälem, wo niedriges Birken- 
gestrüpp kümmerlich sich zu erhalten sudit,. einigen Anbau 
übrig. Gegen den Eisharnisch der Oberfläche kämpft aus 
der Tiefe her die innere Wärme in zerstörender Gewalt, und 
hilft, wenn sie auf der einen Seite die Bewohner gegen die 
Feindin alles Lebens zu schützen sucht, auf der ander» um so 
eifriger, sie zu verderben. Eine grosse Anzahl von Feuerschlünden 
hält die innere Gluth abwechselnd offen, um Entsetzen und 
Verwüstung nach allen Seiten zu verbreiten. — Die Feuerberge 
liegen. theils an der südlichen Küste der Insel, wie der Hekla^ 
der schon seit 1004 als thätiger Vulkan bekannt ist, wie die Berge: 
Skaptaar-, Kattlegiaa- und Oeräfa-Jökul, 6030Fuss hoch, 
theils an der nördlichen, wie der Krabla, dessen erster Aus^ 
bruch 1724 geschah, worauf bald die benachbarten Berge Leirh- 
nukr, Biarnaflag und Hitzool FeuerausbrlU^ hatten, 
theils liegen sie in den verschiedenen Theileo der Insel zer- 
streut« Ein Gürtel von Trachyt, von einem grosse Längenthaie 
durchfurcht, zieht von SW. nach NO. quer über die Insel und 
ziemlich durch dje Mitte derselben. An diesen Trachyt lagern 
sich zu beiden Seiten Basaltfelder, die. den südöstlichen und 
nordwestlichen Abschnitt der Insel einnehmen. Auf dem Kamm 
des Trachyt -Gebirges stehen der Austr-Jökql und Oeräfa- 
Jokul, während derHekIa in dem grossen liängenthale isoiiii 
liegt. Alle Feueii>erge Island 's entladen aus ihren Kratern 



Asche, Steine, Lava und überschiüitten damit die ganze Insel* 
Die Eruptionen selbst der grossen Vulkaae sind um so schreck- 
licher und verwüstender, als sich hier das Feuer mit dem 
Wasser verbindet. Die vulkanische "Gluth schmilzt zuweilen 
unglaublich schnell die .Gletscher und Schneefelder, (die Schnee- 
grenze t)eginnt hier mit 2500' absoluter Höhe) und verhee- 
rende Fluthen stürzen von ihren Gipfeln lierab, eine Erschei- 
nung, die sich bisweilen auch in Amerika an den hohen Vui- 
kankegeln ereignet. Mit diesen Vulkanen stehen ohne Zweifei 
in genauester Verbindung die vielen heissen Quellen auf dieser 
Insel, Welche rund h^rum an der Küste, vorzugsweise aber an 
der südwestlichen, 'sich zeigen. Viele derselben fliessen ruhig, 
haben lauvvaimes, oder siedendheisses Wasser, andere stossen 
kochendes Wasser in mächtigen Wasserstrahlen hervor, wie die ^ 
bekannten Geyser. 

Obgleich der Hekia am häufigsten unter den Feuerbergen 
Island's genannt wird, so ist er doch nicht der furchtbarste. 
Seine Höhe beträgt 4300 Fuss, sein ganzer Gipfel besteht au$ 
Schlacken und in dem 100 Fuss tiefen Krater erblickt man 
zuweilen grosse Schneemassen, die, fest und undurchsichtig, 
einen bläulichen Schein zurückwerfen. Am Fusse des Berges 
liegt ein, uhgefähr 15 Fuss breiter Kessel, aus dem koeheäder 
SchTamm oft 6 bis 8 Fuss hoch mit grossem Geräosdie empor- 
geworfen wird. Nähe an dieser Stelle ist ein unförmlicher 
Raum mit lebhaft kochendem Wasser angefüllt uud steigt man 
von diesen heisssprudelnden Quellen dtn Berg hinauf, so trifft 
man auf eine QueHe von kaltem Wasser, die man in dieser 
Umgebung nicht erwarten sollte. Der Aschenregen des Hekla 
fiel bei der Eruption von 1693 sogar bis auf die Färöer-I n sein, 
eine Entfernung von 85 d. Meilen. Dies geschah in demselben Jahre, 
in welchem ein heftiges Erdbeben ganz Sicilien erschütterte, 
60000 Menschen tödtete und der Hauptkegei des Aetna so viel 
von seiner Höhe verlor, dass er von verschiedenen Plätzen des 
Val de mono nicht mehr gesehen werden konnte, während der 
Vesuv fast in vollkommener Ruhe sich befand. — Die Erup- 
tionen des Hekla haben mit denen des Vesuv und Aetna in 
den verschiedenen Jahrhunderten häufig abgewechselt. So spie 
der Hekla vom Jahr 1000 bis 1029 dreimal Feuer, ruhte dann 
und statt dessen erfolgten nun von 1033 bis 1049 die grossen 
Ausbrtlche des Vesuv. Der Hekia ergoss sich hierauf in den 
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Jahren 1105 bis 1113, rtihie auPs neue und während dieser 
Ruhe (113B und 1139) war der Vesuv thfttig. Zwei andere 
isländische Vulkane ergossen in den Jahren 1151 — 1157 feurige 
Massen und diesen Ausbrüchen folgten die des Aetna in den 
Jahren 1160, 1169 und 1181, worauf derselbe mit dem Vesuy 
ein ganzes Jahrhundert hindurch ruhte, während dessen die 
isländischen Vulkane wiederholt heftige Ausbrüche hatten*. Auf 
diese Weise wechselten auch in den folgenden Jahrhunderten^ 
in ihrer Wirksamkeit, die isländischen und italienischen Feuer- 
berge, und durch dies allein möchte schon die Vermut^ung, dass 
jene beiden grossen Feuerheerde durch unterirdische Feuerstrassen 
mit einander communiciren, wodurch beiläufig die Erdstösse 
in jener Linie, wie in Schottland, England und an den Ufern 
des Rheins veranlasst werden, gerechtfertigt sein. Angenommen, 
dass eine solche Verbindung zwischen dem nördlichen und 
südlichen vulkanischen Bezirke von Europa ausser allem Zwei- 
fel stände, so ergiebt sich, wenn wir hier, noch die Resultat» 
der Beobachtungen und Vergleiche der Ausl^rüche des Aetna 
und Vesuv mit aufn^men, eine gewisse Gesetzmässigkeit in 
den unterirdischen Bewegungen dieser Feuerbezirke. So gehen 
II geschichtlich beglaubigte Ausbrüche des Aetna^ dem ersten 
des Vesuv vom Jahre 79 voraus. Darauf ist der Vesuv 
iri>er ein Jahrtausend hindurch thätiger als der Aetna, und auf 
Island brechen zu Ende dieser Periode im Jahre 900 der mitten 
in Eisfeldern sich erhebende Kattlegia und 1004 der Hekia 
los. Mit der Mitte des 11. Jahrhunderts kehrt sich das Ver- 
hältniss gänzlich um, so dass im Krater des Vesuv starke 
Bäume gewurzelt hatten und man denselben 'schon erloschen 
glaubte, während der Aetna selten ruhte und ^mehrmal mit den 
isländischen Vulkanen in seiner Wirksamkeit abwechselte. Vom 
Jahre 1631 an wird der Vesuv wieder thätiger und seine Aus- 
brüche wechselten mit denen der isländischen Vulkane mehr- 
mal ab. Im Jahre 1811 waren die drei vulkanischen Heerde 
Island, Vesuv und Aetna, in abwechselnder Thätigkeit. — 
Fügen wir hier noch hinzu, dass man zu mehreren Malen die 
Vulkane Island' s und Katntschatka's gleichzeitig in Flammen 
gesehen, und 1^7 ein ähnliches Zusammentreffen der Thätig- 



* 480, 427, 396, 140, 135, 126, 122, 56, 45, 86, aMc v. Chr., dann 44,. 
7«, n. Chr. 



91« 



keiten 4es Airditbrnti AyatschifisLoi und Easttsebatkala 
auf Kamtschatka und des Vesuv statt fand, so etlangt der 
Salz, dass die Heerde vieler Vulkane an d^en ver- 
schiedensten Punkten der Erde unter sieh in Ver- 
bindung stehen, immer mehr und mehr an Wahrscheiniicfckelt, 
und dann, stehen auch die durch das innere Feuer an- der Oberr-* 
fläche erzeugten Veränderungen nicht mehr als zufäütge Erschei- 
nungen da, sondern in innigem Zusammenhange mit den ge- 
sannr^en, inneren Bewegungen der Erde« 

Mit dem Hekia hängen ohne Zweifei die Geyser und 
Stroks (p. 108 u. 110) zusammen. Die Oeffnungen dieser 
Sprudel liegen in einer aus dem- HekIa geflossene» Lava, in 
der vielleicht grosse Grotten und Höhlungen, durch Entweichung 
von Dampfraassen aus der Lava, als diese noch flüssig war, 
und durch Aufblähungen derselben gebildet, sich befinden, 
Höhlen, wie wir sie schon in der Lava des Aetna gesehen haben. 
Li^l dun der Boden dieser unterirdischen Gewebe so tief, dass 
die geschmolzene Lava unmittelbar darunter ihre Lagerstätte hat, 
so ist anzunehmen, dass derselbe glüht und das Wasser, wel- 
ches bis auf denselben gelangt, in Wasserdampf verwandelt 
werde, wobei man sich erinnern möge, dass 1 Cubikzoll Was- 
ser in Dampflbrm einen Raum von einem Cubikfuss einnimmt 
und der Wasserdampf von einem Cubikzoll Wasser die Ki^aft 
besitzt, 2016 Pfund 1 Fuss hoch zu heben. Die Wasserdämpfe 
werden vermöge dieser ungeheuren Expansfvkrafl auf die Wände 
der Höhle drücken. Das Leichtere wird zuerst weichen, also 
das kochende Wasser und der Dampf, welcher die Oeffnung 
verschliesst, und mit furchtbarer Gewalt ausgetrieben werden. 
Man kann dieser Erklärungsweise zufolge den Geyser auch 
künstlich im Kleinen darstellen. * Die Wasserdämpfe in den 
unf^irdischen Höhlen kommen vielleicht zum Theil durch Spal- 
ten von dem Heerd^ des Hekl.a, zum Theil dringt Wasser von 



* Passt man in den I>«ckfel eines kupfernen Kessels eine ktipferne 
Ri^hre tothreiclit 'Und luftdicht ein, so, dass sie heinahe den Boden des 
GeRisses btophj^t und versohliesst die^lbe am obern Ende so weit, dass 
nur ein kleiner Schlitz übrig bleibt 3 füllt dann den Kessel bis. zur Hälft» 
mit Wasser und erhitzt dasselbe bis zum Kochen, so mrd der sich ent- 
wickelnde Bampf das Wasser mit Gewalt 'Aus dem Schlitz der Röhre hin- 
aosstosiefn' and dfer Wasserstrahl ziemlich hoch aufsteigen nnter sehr 
starker BarApfentwicklung. . : 



<^n durch galten und Risse in die unterirdikehen Giew{)ibe 
und wird dort in Dampf verwandelt, oder siedend hetss gemacht. 
Furchtbarer als der Hekla haben der Oeräfa-Jökul, 
Kattlegiaa- und Skaptaar-Jökui gewüthet. So slürzfon 
im Jabre 1727, nachdem der Oeräfa gewaltige Erderschütterungen 
um sich yeii>reitet und Rauch und Dampfmassen ausgestosseo 
hatte, grosse Wasserströme mit Eismassen von seinem Gipfel 
herab und yerwüsteteft die Insel; dann wurden aus dem Krater 
glühende Materien herausgeschleudert und ein 3 Tage lang an- 
haltender Aschenregen verwandelte den Tag in schauervolle 
Nacht, die nur von der Gluth und den Flammen des Vulkans 
erhellt wurde. — Beim Ausbruch des Kattlegiaa im Jahre 
1755 wurde auf ahnliche Weise die Insel heimgesucht. Die 
aus dem geschmolzenen Eise entstandenen Wasserströme ver* 
einigten sich zu einer 4 Meilen breiten, mächtigen ^luth, welche^ 
Eisblöcke und grosse Geschiebe mit sich fortwälzend, zum Meere 
ihren Weg nahm. Eine kolossale Rauch- und Aschensäule^ 
von Blitzen und grossen Feuerkugeln unterbrochen, welche 
letzteren beim Platzen Steine fallen liessen, entstieg dem Krater» 
Es folgte hierauf Hagel, dadurch merkwürdig, dass in jedem 
Hagelk(»rn ein Steiuchen oder Aschenkem war* Der Himmel 
über dem Vulkan bildete ein rothes Feuergewölbe mit seltsamen 
Figuren. — Im Jahre 1783 wurde Island mehr als je verän- 
dert. Die feurigen Lavaströme des Skaptaar flössen in den 
Skaptaa-Fluss und verdrängten das Wasser aus seinem, zwi- 
schen hohen Felsen gelegenen, Bett, das an manchen Stellen 
200 Fuss breit und 4 bis 600 Fuss tief war. Diesen Engpass 
füllten sie ganz aus, verbreiteten sich dann vber die benachbar- 
ten Ebenen und Felder, erreichten eiöen altern Lavastrom, 
drangen in dessen Höhlen, blähten die Massen, wo sich die 
Dämpfe nicht entwickeln konnten, auf, zersprengten die darüber 
liegende Decke uud schleuderten einzebe LavablOcke über 150 
Fuss weit um sich her. Dieser Ausbruch geschah am 11. Juni; am 18. 
desselben Monats fand ein zweiter statt. Mit grosser Schnelligkeit 
sah man die neuen Gluthmassen über die erkaltenden hinfliessen, 
sich in den donnernden Wasserfall, den Stapafoss, hineinstürzen, 
das tief ausgehöhlte Becken desselben ausfüllen und hierauf 
ihren Weg weiter nehmen. Am 3. August ' wiederholte sich 
das feurige Schauspiel; diesmal wendete sich die leichtflüssige^ 
Lava zum Hverfisfliot-Flusse, jagte dessen Wasser iQ 
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dichten Wolken zum Himmel empor, füllte das Bett des 
Flosses aus und häufte daselbst sich so an, dass sie zuletzt 
aufwärts floss bis an den Fuss des Hügels, wo der Skaptäa 
entspringt. Erst nach zwei Jahren hörte dieser Ausbruch auf, 
der die Insel schrecklich verwüstet hat und so dem Geologen 
zeigt, wie schwierig es sei, die Gestaltung der Oberfläche 
eines altem, vulkanischen Terrain's geologisch zu bestimm 
men. Denn ohne Zweifel wird man in jener Lava, welche 
das Bett des Flusses ausfüllte, Muscheln eingeschlossen, und 
sie gewiss auch chemisch verschieden von derjenigen finden, 
welche mit dem Wasser nicht in Berührung kam. Bemerkens- 
werth ist noch, dass man 11 Jahre später (1794) noch Rauch- 
säulen aus jeaer Lava aufsteigen und einige Spalten mit helssem 
Wasser angefüllt sah. Viele heisse Quellen um den Fuss thä- 
tiger Vulkane mögen in den in grosser Tiefe nie ganz erkalten- 
den Lavaströmen ihren Ursprung nehmen. — Während der Erup- 
tion des Skaptaar-JOkul stieg, 16 Meilen von jenem Vulkan 
entfernt, eine Insel aus dem 4800 Fuss tiefen Meere auf, spie 
Feuer und Bimsstein in solchen Massen aus, dass der Ocean 
auf einör Distanz von 30 Meilen damit bedeckt war und Schiffe 
auf ihrem Laufe dadurch gehemmt wurden. Die Insel selbst 
bestand aus hohen Felsen. Ehe aber ein Jahr verfloss hatten 
die Wogen des Meeres sie so zerstört, dass zuletzt nichts weiter 
zurückblieb als ein Felsenriff, das jetzt 30 bis 180 Fuss unter 
dem Wasser liegt. 

Ganz Island und seine nächste Umgebung scheinen somit einem 
einzigen Feuerheerde anzugehören, und das über dem Spiegel 
des Meeres hervorragende Land mit seinen Kratern, ein den 
unterirdischen Heerd überdeckendes Gewölbe zu bilden, auf dem 
die Feuerschlünde fast unablässig vulkanische Materien aufhäufen. 
Sollte man unter solchen Umständen nicht befürchten dürfen, 
dass, wenn die unterirdischen Feuer fortfahren, die unteren Räume 
auszuhöhlen und nach oben die inneren Massen zu drängen, 
die Pfeiler des Gewölbes zu schwach werden, zusammenbrechen 
und mit sich das ganze Eiland in die Meerestiefe hinabreissen. 

Zwischen den Vulkanen Island's und Süd-Italien's lie- 
gen die erloschenen Vulkane der Auvergne, welche in ihrer 
äusseren Form zu jenen eine solche verwandtschaftliche Bezie- 
hung zeigen, dass wir nicht umhin können, hier eine nähere 
Charakteristik derselben zu geben. ^ L. v. Buch sagt in einem 
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Schreiben an Pictet: ^Wenn Sie Vulkane sehen wollen, so 
gehen Sie nicht nach Italien, sondern ziehen Sie Clermont 
dem Vesuv und Aetna vor." Und Dufrenoy behauptet, 
da&s weder die Phlegräischen Felder, noch der rauchende Vesuv, 
noch der kolossale Aetna dem Geologen eine solche Mannigfaltig- 
keit und einen solchen Reichthum von vulkanischen' Erscheinungen 
darbieten, wie die Auvergne, welche gegenwärtig der SamHiel'- 
plsütz der Geologen aus den verschiedensten Ländern der Erde 
ist, und dass man in keinem Theil von Süd-Italien so lange 
und schmale Lavaströme sehe, wie amOravenoire und Murol, 
wo sie in den Thälern, wie Wasserströme geflossen skid, sich 
biegend um kleine Felsblöcke, gerade so, wie ruhig flie^sen- 
des Wasser auf seinem Laufe Hindernissen dieser Art aus- 
zuweichen pflegt* Guettard und Males herbes erkannten 
zuerst diese höchst merkwürdige Erscheinung. Sie fanden in 
den Kegeln der Kette der Puys eine solche aufTaliende Aebn- 
lichkeit mit dem des Vesuv, den sie damals (1752) ^ucht 
hatten, dass sie den vulkanischen Bezirk von,Neapel wieder 
zu sehen glaubten. Nach Rozet besteht der Boden der Au- 
vergne aus folgenden, aufeinandcriiegenden Gesteinen: Granit, 
Gesteine der Kohlengruppe, Gesteine der Tertiärformation, auf- 
geschwemmtes Land imd ganz oben vulkanische Massen. In 
diesen letzteren lassen sich nach Alter und mineralogischer 
Beschaflenheit 3 Glieder sehr bestimmt von einander sondern, 
diese sind: Trachyt, Basalt und Lava. Das trachytische 
Terrain bildet 3 Hauptgruppen, welche das grosse granitische 
Plateau von Mittel -Frankreich beherrschen, nämlich der Mä- 
zene, der Cantal und der Mont-Dore. Die beiden letzteren 
sind von Rozet näher untersucht worden. Der Cantal, fast 
ganz aus Trachyt gebildet, erhebt sich in Form eines Kegels 
5000 Fuss hoch, und hat auf seinem stumpfen Gipfel eine kes- 
selartige Vertiefung von mehr als 24000 Fuss im Durchmesser, 
Tiefe Thäler laufen von diesem Centrum, wie die Speicher eines 
Rades von der Achse, nach allen Seiten hin aus und geben dem 
Cantal das Gepräge eines Erhebungskraters. In dem 36 
Fuss langen Tunnel von Lioran, welcher durch einen Theil 
dieses Berges von dem Thale Aurillac nach dem von Murat 
geführt worden ist, sieht man deutlich *die innere Structur des- 
selben, der hier aus einem und demselben Trachyt besteht, 
wonach die Hauptmasse des Cantal nicht durch succesMve Auf- 
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einastotauiung aasgewotfener, vulfcaotecher Massen gebOdel sein 
kano* Die TrachytmasseD selbst sind von vielen jüngeren Tra* 
chyMaesieinen, namenllich von Phonoülh^ gangartig durchsetet 
und aus dem letzteren besteht der Kegel des Puy de Griou. 
Es muss nMiin der Phonolith jünger als der Trachyt sein und 
wurde der letztere wahrscheinlich von dem ersteren gehoben* 
Aehttlich dem Cantal ist der 0000 Füss hohe Mont-Dore 
gebildet« Die Form seines Kraters ist jedoch weniger regelmässig 
als die des Cantal, dagegen ist die Aufeinanderfolge der Tra- 
chytmassen bestimmter geschieden. Der Cantal und Moüt- 
Dore und, wie es scheint, auch die übrigen Trachytkegel der 
Anvergne werden von Basaltmassen umgeben, die mit dem 
Trachyt einen Winkel von 60® t^den. Der Trachyt ist aus 
xwd mAchtigen, fast parallelen ^Iten, in der Richtung der 
Streichungslinie der französischen Alpen, hervorgedrungen, hat 
den Granit und selbst die Tertiärformation durchbrochen und 
sich auf das altere aufgeschwemmte Land gelagert* Auf einem 
domartig gewölbten Räume der Kette der Puys de D6me 
stehen die jüngeren Krater, aus denen die Lavaströme geflossen 
sind, und die in ihrem ganzen Bau an den Vesuv und Aetna 
ermnem. Sie stehen in zwei etwa 18,000 Fuss von einander 
entfernte, von N. nach S« laufenden Linien, die verlängert 
Über die Insel Corsica auf den Aetna treffen und fast recht- 
winklich (88®) zu dem Basalt Der grösste Theil dieser Kra- 
ter wird von einem länglich elliptischen Circus umschlossen, 
der aus granitischen Gesteinen besteht und durchschnittlich eine 
Höhe von 240 Fuss hat. Durch die Schluchten und Spalten 
dieses granitischen Cirkus ist die leichtflüssige Lava von den 
Kratern gedrungen und hat sich dann in die umliegenden Ge- 
genden ausgebreitet. Da nun die Lava oben auf liegt, so folgt, 
dass sie zu einer Zeit floss, als in jener Gegend die gegenwär- 
tigen, plastischen Verhältnisse schon entwickelt waren und dass 
die Lavenausbrüche der Auvergüe somit der jetzigen Epoche 
der Erdbildung angehören. 

' Die Vulkane auf den canarischen Inseln. Wie die 
Vulkane auf Island, so scheinen l)insgesammt die Feuerberggrup- 
pen jenet Inseln auf einem einzigen vulkanischen Gewölbe zu 



♦Oet l^hönollth hat dichten Feldspath zur Grundmasse, die mit 
üfesoltp innig gemengt ist und einzelne Feldspathkrystalle umschliesst. 



eteben; wekb^ ¥#mrM«s0re bedeckt wfid, und 2) dietlMdQ.mit 
ihr^n Vulkane» die Abzugd^aitöle der Yeii)raniiti^ Mat^rieo 
eines grossen, überwölbten Feuerbeerdes . zu .aein. J^ie caoari^ 
scbe Inselgruppe besteht aus sieben: Hauptinseln ubd einüben 
Eilanden* Zu den letzteren gehören auch di^. dreiam weiteste» 
gegen Norden gelegenen, unbewohnten, Yulkanis(;hen Fislseii 
Allegranza,. Clara und Graciosa. Die Hauptinset ist die 
im NW. gelegene Insel Teneriffa. Im südliieheR TheMe der- 
selben erhebt sich der kolossale Pico de Teyde (114300- 
Sein Fuss hat einen Umfang von mehr denn 14 geogr« Meiien 
und ist bis zu einer H^e von 5000 Fuss mit Lorbeeren, £ri* 
caceen und Cistrosen bekränzt. Die Pinns canariensis steigt am 
Pic bis n$he an 9000 Foss empor und in einer Höhe von 
9500 Fuss blühen noch Silene und Viola. Der Hauptkegd ist 
nur 504 Fuss hoch und sein Sraterrand noch mit versehieden^m 
Moosarten bedeckt. Da die Höhe des Pico nur Vts von seineäi 
Umfange betrögt, so hat derselbe, wie der Aetna, eine sebr 
lange Abdachung, bei welcher Böschungen vofi 3® bis 5® mit 
Abhängen wechsebi, die 25^ bis 80^ gegen den Horizont ge- 
neigt sind. Imposant ist sein Anblick. Gleich einem von meinen 
Gräbern und Bastionen umgebenen Thurm, erhebt er sich aus 
den schäumenden Wellen des Oceans, sehweflichte Dämfrfe ans 
seinem Krater sendend, der 1325 Fuss im Durchmesser hat 
Die halbkreisförmige Bastion, wie L. v. Buch bemerkt, fULt, 
wie die Somma zum Kegel des Vesuv, in steilen Trachyt- 
und Basaltfelsen, in groben Comglomeraten und Tuffen 1000 
bis 1800' hoch nach der, dem Kegel zugekehrten Seite ab. 
Dieselbe soll, nach der Meinung jenes ausgezeichneten Geologen, 
von unten her, in ihre jetzige Stellung emporgehoben worden 
sein. — Im Jahre 1707 vernichtete ein Ausbruch des Pic die 
Stadt und den Hafen Guarachico; 1798 erfolgte in der C(äto 
des Gipfels ein anderer Ausbruch. Damals sollen haushdie 
Felsen bis 4000 Fuss hoch empoi^eschleudert worden sein, 
welche mit den ausgeworfenen Bimssteinmassen eine Fläche Y(m 
3 QMeilen bedeckten, die dadurch in eine pflanzeiölose j^öde 
umgeschafTen wurde. Lavaströme haben ^ch sowohl von be^ 
deutenden Höhen aus dem Kegel, als auch an seinem Fusse 
ergossen und es scheint, dass der Pic von Teneriffa die 
Hauptesse des grossen unterirdischen Feuerheerdes jener Gegend, 
und dass die Vulkane auf den Inseln Palma und Lanzerota, 



Seiteülifgel «tefll^dtif Q 9ki4. Lattzetota; di« iBöidlkAstoi^er 
girösftere» faiSiein^ i^ in den Jabren 1724 iuad: 1730, besondei« 
in den» letztgeoaMten labre durch Layasitönie verwästet' 3#orden; 
Umsk L. Y. Buc^bi, der lB15die Insi^l bauchte !(^>fiiid<da»t|«teige 
gpolpgj^be: Aoseheii d^rg^Ibeo mjt den BeriebteoM^an' jeiieDl 
Aud^ruche. verglich, öflh^ sich im Jahre 1730 in 2 Shinden 
Sotf^rouog von Fair der Boden und vulkao^siche liaterien 
Btürzleti aos; dem Abgrunde in so imgeheurea. Massen ftervor, 
dass sie in ^iner Naoht einen Be^ von beträditlichec Hbhe 
hil4eten.. Wmige Tage darauf brach die iErde an /einer andenl 
Stella auf upd gl^ende Lava wabsle sich aus dlesier' Spalte kein 
aul, die über mehrere I>örfeT mit der Geschwindigkeit, einibi 
sehaeUffiessenden Wassers sich ei^oss, dann schwerer ^lodi lang« 
samer wie. Honig floss. Am 7. September wurde, uinfttr luri^#r 
barem Getöse ein ungeheurer Fels aus der Tiefe iemt>o«gebo&efli^ 
wekMr den Layastrom zwang, ekie andere Richtung zun^famen^ 
der auf dem neuen Wege mehrere Dörfer vemieUiete. Ofer 
LavaaMsbnich wurde am 11. September noch heftiger, und naob- 
dem die Lava das Dorf Maso überfluthet halte,, ei^^ sie sich 
S Ts^e lang mit furchtbarem Lärm ins Meer, wodo3rch ekle uo^ 
besehreibliche,. Menge Fische getudtel wurden. Bajd 4affaiif^ 
nach einer jLurzen £uhe, öffneten sich aufs neue über diamC ver^ 
schütteten St Catilina^ welches jetzt unter 400 C^s hoJbeii 
Hinein begraben liegt, 3 Schlünde und warfen Lapilli, Sand 
und Asche in unbeschreiblicher Menge aus* Am 2S. September 
fiel der cfrstickende, stinkende Dunst, zu Tropfen verdichtet, all 
feiner Regen nieder, der das Vieh m der ganzen Umgegeod 
tödtete. Am 1. December erreichte ein Lavastrom« das Me^ 
und bildete eine Insel, Am 10. Januar 1731 sti^mste iititer eoth 
setzlichem Gepolter ein so eben gebildeter Berg in seinen e^-^ 
nen. Krater« Die ganze Insel wurde mit Asche und Steiaeo 
bedeckt und feurige Bäche von Lava flössen von ihm ifiS'.Meen 
Am 3. Februar wurde ein neuer Kegel aufgeworfen; diesem 
folgten yiele andere, so dass sich zuletzt die Zahl derselbe 
auf 30 belief. Mehrere derselben warfen Lava aus, die aa 
ih&en herabfloss. Im Juni, währen4 die Ausbrüche fortdauerten^ 



*v L. V. Buch. Ueber die Natur der vulkanischen Erscheinungen auf 
den canarischen Inseln etc. in Poggend. Ann. der Ph. U. Chem. B. 10; 
1. 2. nn4 8. Stück 1827. 



ivtedet^hs weallicte Gestade ^Itr Insd mit ««MÜiHgeti) eterben* 
ien twd todten Fischen bedeckt^ onier deeeo noch nie gese- 
heite Arten sich befanden. Aus dc^m Meere selbst stiegen unter 
h^^gen Detaiationen Rauch und Flammen auf* Fünf Mre 
lang dauerten diese Ausinrücbe und £rdspaltungen , so dass eiA 
gntoa^ Theil der 17000 Bewohner die Insel verlassen musste&v 
Faat cili DHMiml der faisel ist mft Lara bedeckt, <Ke oft 
auf seliwadi geneigten fibetieo grosse horizontale Schichten voa 
oMritteFen Quadnitmeilen Ch^lsse bilden, und den Basalt-Pia- 
teaux der Auvergne sehr ähnlich sind. l)ie 30 neuen Ans* 
bnidhdLegel liegen alle in einer, ungefähr ewei geographisch 
Meilen langen, Linie in der fticfatung von W. nach O. und ge^ 
irisseroMSsen in der grossen f^euerlinie ron Central* 
Asien. 'Bei dem AusAmioh von 1824 bildeten in der Nahe dee 
Hafens von jRecife die ausgewogenen Massen in efnem Zeitianm^s 
von 24 Stunden einett neuen Berg; heftige Erdb^eii zetrime* 
ten die Oi^erfliehe der Insel. — Die Insel Palma, weMie mit 
Tlfneriffa und Oran-Canaria in ekier von SO. gegen NW« slrei* 
eilenden LMe liegen, isl eine Erhebungsinsel. Vom Meere 
aoB steigt sie von allen Seiten gleichförmig gegen das Innere 
an md erreicht in dem Pico de los Muchachos eirie Höhe 
vcm 7BS4 Fuss. Aber die Bergmasse ist hohl, tief eingeschalt-* 
ten, mit senkrechten Abstürzen» £ine tiefe Spalte, der Baranco 
de los Angustias führt zu der Caldera, dem Krater, von 
l^h Meilen im Durchmesser, dessen Tiefe unter dem höchsten 
Punkte des Randes, dem Pic de los Muchachos, wenigstens 
ÖOOOFnss betreigt« fai dem Baranco liegt die Schiditung der 
Massen, au» denen die Insel besteht, zu Tage. Basalt und 
Tutfsehichten steigen gleichförmig mit der iSrhebung delr 
Oberflache gegen das Innere auf und viele Basaltgange diireh^ 
setzen dieselben nach allen Richtungen. Je weiter nach der 
Caldera hin, desto grosser wird die Ver\(irrung zwischen den 
Ganggesteinen und den gehobenen Schichten ; alles ist zerrissen 
und zerstört» In der Umgebung der Caldera selbst sieht lliah 
weder Lavaströvne, noch Schlacken, noch LapilK) überbau]^ 
nichts, das an einen Ausbnichskegel erinnert — Auch Gran 
Canaria ist eine Erhebungsinsel. — Was für ungeheure Kräfte 
müssen aber hier wirksam gewesen sein, welche diese Inseln 
aus dem Grunde des Meeres emporhoben und den Widerstand 
der auf sie drückenden Massen überwältigten! Aus der Cal- 



defR'^ w^hß jetzt zusaBanengesankeB ist, nthmen wahc^hetfip- 
lieh 4ie gewaltlgOD^ die Bebuog der Insel v«ranlasdendeti^ Dmnpf* 
massen . ihren Ausweg. 

Eb ist aaziu^ehnien, daas von diesem so grossen Cetitirirl*r 
beeide der oanarisohen Inseln Seitenkatiäie anislaufeh - ubd die 
voMtannehe WirksamkeH auf den Azoren ton diesen Haup^ 
hieerde ausgeht. DUese lnselgr«q)pe hat auf der Insel Fayal 
einen ttätigen Vulkan; der Pic auf der Insel Pieo ceigi g^ge&p- 
wärtig keine Spor vulkanischer Wirksamkeit^ Im Jal»re 1811 <, 
den 30. Januar, ethob! sich aber in diese^ Inselgruppe di^ 
kleine Insel Sabrina zum DriCtounal aas dem IdOFuss liefeil 
Meeresgründe bis zu einer H<^he von 300 Fuss über den Was« 
serspiegel und einem Um&nge von einefr englischen Meiie^ 
wurde |edoch wieder versenkt« Ausserdem sind < die bs^b» die- 
ser Gruppe bist alle vulkanischen Ursprungs und werdien ton 
ErdJ^^en bäufig heimgesucht» 

Auf gicfvche Weise ^ wie gegen NW«, scheinl addi geg«B 
S« nnd SW« ein Feuerkanal von den eanariseben Inseln 
ausanigehen, welcher Afrika hi W* und S« uoizieht, zunächst über 
die eapverdisehen Inseln, wo auf der Insel St. Philipp 
del Fuego, weiche zm Zeit ihrer Entdeckung gar keinen Berg 
hatte, jetzt ein 7000 Fuss hoher Krater sich erhebt, seinen 
Weg nimmt und in dem Vulkan von Madagascar, der ungeheure 
Säulen von Wasserdampf, und in dem de la Fournaise auf 
Bourbon, dessen jüngster Ausbruch im Jahre 1821 erfolgte und 
der meist schwarze, schlackige Massen ausstösst, die im Aeus- 
sem dem Hammerschlag ähnlich sind^ einen neuen Mittelpunkt 
%rhftlt. 

Wenden wir uns nun zu den vorzüglichsten Vulkanen, welche 
in der vulkanischen Region von Gentral-Asien östlich vom 
Aetna liegen. — 

Die griechische In sei Santorin , (Fig. X) südlich von den 
Gykladen gelegen, i^t gleichfalls ein Erhebungskrater, des-» 
sen Gestalt durch Erdbeben sehr verändert worden ist. Einige 
Theile derselben wurden von der Hauptmasse abgerissen, an-» 
dere von dem Meere verschlungen. So sind die Inseln The- 
rasia ui^ Aspronisi Theile des zerstörten Rraterrandes und 
das Innere des Kraters füllt jetzt das Meer aus. Santorin 
selbst nimmt mehr als zwei Drittel des Umkreise ein und besteht, 
mit Ausnahme des südlichen Theils, ganz aus Schiditen von 



TrachytconglomeFalen , Tuff und Bimssteinen. ' Im SCiden «rkebi 
sich der Ellasberg von. kömigem Kallcsteia und Thonsefaiefer zu 
der dreifachen Höhe der vulkanischen Felsma^Sen« Die ge- 
schiißhteten Gesteine haben mit ilen iü)rigen gdecMschen Inseln 
und den Apenmien dasselbe Streichen , nftmlich von NNW. 
nach SSO. Sie bildeten den ursprünglichen Kern der Insel, 
welcher von unten her emporgehoben wurd6. Steil, last senk^ 
recht fallen die vulkaniscbeü Materien zu dem Krater, .oder zu 
dem Golf ab, und erst in einer Tiefe y^ 840 Fuss hat mao 
bei Scauro im Innern desselben imd bei Acroteri noch nicht 
bei 1000 Fuss Tiefe eirund ^funden. — Von der innern üm- 
^bung des Golfs, nach dem äussern Meer zu, senken. sk^ da- 
gegen die vulkanischen Materien allm^Sig, so dass, wenn der 
Spiegel des Meeres mn IQOOFuss plötdich sänke, wir ^ine In- 
se\ erblicken würden, die mit Palma die gröbste Aehnhchkeü 
hätte. Die vulkanische Thätigkeit in dieser Gegend hat si<^ zu 
rerschtedenai Zeiten kund gegeben. So soll nach Plinins die 
Insel Therasiä von Thera (Santörtn) im Jahre 236 v. Chr. 
getrent^ worden sem« In der Mitte des Golfs^ oder des Erbe- 
bungskraters stieg im Jahre 184 v. Chr. die losel Palaio-Kal- 
meni (Hiera der Alten) auf.* Sie besteht aus fester Lava, 
welche damals, ohne von einer Eruption begldtet, aus dem 
Meeresgrande empor gehoben wuide. Im Jahre 19 v. Chr. er- 
schien 250 Schntte von Hiera eine kleinie Insel, Thia, die 
Göttliche, die bald mit Hiera verbunden wurde. In den Jähren 
726 und 1427 erhielt Hiera einen heuen Zuwachs« Ein grosser 
Ausbruch von Dampf und Bimssteinen fand im Jahre 1573 stett. 
Mikra-Kai'meni wurde gebildet, und durch wiederholte Aus- 
brüche entstand ein kleiner Krater, der 100 Fuss über dem 
Spiegel des Meeres hervorragte. Am 27. September 1650 fand 
ungefähr 3 bis 4 Meilen von Santorin und ausserhalb des 
kreisförmigen Golfs, unmittelbar nach einem heftigen Erdbeben, 
ein Ausbruch im Meere statt, welcher drei Monate dauerte. 
Eine Insel erzeugte derselbe nicht, aber der Meeresboden wurde 
an der Stelle bedeutend gehoben. Am 9. October verursachte 
dieser Ausbruch ein solches Anschwellen der See, dass 80 
Meilen davon einige Galeeren des Gro^herm im Hafen von 



* V. Hoff^ Geschichte der natürlichen Veränderungen der Erdobcr- 
Häche. Bd. II. p. 157. 
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Candi« scheiterteA und Wellen von 45 Fuss Hdhe eotaltti- 
den. Endlich stieg io den Jahren 1707 und 1709 zwiach^i 
Palaia- und Mikra- (Alt uad Klein) Kai'meoi eine dritte^« 
in zwei Theüe gesonderte, Insel aus dem Meere auf, welche^ 
den Namen Nea * Raimeni. erhielt. Der erste Tbeil, die; 
weisse Insel genannt, bestand aus einer Masse weissen Ums- 
sMos, der so weich war, dass er sieb, nach dem Berichte des 
Jesuiten Gorce, „wie Brod sohneidei). liess.^ Als man sich 
diesem jungen Eilande näherte, sab man an dem Gesteide eide 
M^Qge frischer, grosser Austern. Der zweite Theil je«egr lUsel 
hatte einen Krater, der aus braunem Traobyt bestand und die 
weisse Insel ganz mit schwarzen Massen ül)erdeckte. Im Jahre 
1711 und 1712 wurde dieser Aüsbruchskegel bis zu einer Höhe 
von 330 Fuss über dem Meere erhöht. 

Ueberblickt man die vulkanische Wirksamkeit ^on 184 v* Chr.,. 
bis 1712 in dem^ Golf von Santörin, so möchte man sagen, 
dass sie als ein Versuch von der Natur erseheint, : tn der Mitte 
des Erhebungskraters, wie z. B. ii} Barren Island, eioen 
Yerbindungskanal zwischen der Atmosphäre und dem unterirdi*^ 
sehen Heerde herzustellen. — 

Auf dem Plateau von Armenien erhebt sich der treltbe- 
rühmten Ararat, der heilige Noah-Berg, der seinen Namen 
schon seit 3300 Jahren trägt. In einer grossen, etwa 7*^« Mein 
len breiten und 14 Meilen langen Hochebene, welche voo dem 
Aras, dem Arai^es der Alten, in einem gi^ossen Bogen durch«, 
strömt wird, steigt am aüdlichen Rande derselben, derArarajt 
in 2 GipfeUi auf, von denön der südliche, der kleine 41*^1*^^ 
genannt, 12232% der nördliche, der grosse Ararat, 16069' 
über dem Meeresspiegel steht. Die Ebene aber, welche dem 
Berge zum Fussgestelle dient, hat in ihrem tiefsten Niveau, dem 
Arasthale, eine absolute Höhe von 2740 Fuss. Alles auf dem 
Ararat vorkommende Gestein ist vulkanischer Beschaffenheit,' 
bald förmlich geschmolzene Lava, bald Schlacke, bald trachytischesi 
Gesteia mit deutlichen Merkmalen der Einwirkung vulkanischer 
Hitze, nirgends eine regelmässige Vertheilung, alles Trümmer-* 
häufen auf Trümmerhaufen. Am nordöstlichen Abhänge des gtos«- 
sen Ararat's erkennt man schon auis weiter ^erne eine finstere, 
tiefe Spalte und es scheint, dass durch sie (Jer Berg einmal von oben 
aus getheilt wurde.. Diese Yennuthqng wird durch eii^ j^reigniss^ di^. 
neuesten Zeit gleiefasam bestätigt* Im Sooimef IttIO nämllebv» 



entstaiid eine äholiclie ^alte in Folge eises keftigen ]&dbel^ei% 
das in dieser Gegend sehr gewöhnliclt ist und emen grossen Theil 
des Berges sehr verwöstele« Eäse* gomze I>orfschaft versank ia 
diesen Schlund und verschwand spurlos von der Oberfläche. — 
Das vulkanische Terrain des Ararat's, welches in (VüheFeti 
Zeiten der Mittetpunkt dner sehr verbreiteten Wirksamkeit 
gewesen s«in mag, dekot sich einerseits nach SW. isAffk 
Syriern und Palästina, Andrerseits gegen SO, zum Demavend, 
Abtchtha und der Halbtnsek Ab-s^heron aus« -^ Der grösste 
Theil der 21S&^ , über dem Mittelmeere gelegenen, Boeh^ 
fläche von Damajseus ist ein Basaltteld, das sich gegen Osten 
weit in^s Innere erstreckt, wo auch dier Dschebel Hauran, 
die einzige Erhöhung auf denv Pfeateau, ein Basallberg ist. Der 
Basalt umgiebt weiter gegen W. den See Ti^berias, die Ufer 
des obem Jo>rdan's und- ersired&t sich auf der Westseite bis 
zum Berge Tabor, dessen Jurakaikgebitde gleichkam eine gegen 
dtas BasaUfetd vors{>ringende Landzange ist Heisse Quellen' 
kommen' in Menge inneihalb dieses Gebietes aus dem Rioden und 
nordwestlich vom See Tiberias kui dem Dschebel-Safed' 
befindet sich eine kraterähnliche Verl^fung. Bas Bassin des 
See's Tiberpas, so wie das Bett des Jordanthals und das 
Bedien des iodten Meeres sind oflenbar durch unterirdisehe 
Bewegungen bewiriUe Etnsenkungen des Bodens.^ 

Der Prc von Demavend, steigt im Süden des Kaspi- 
S^ee's, an der Nordgrenze des Tafellandes von Iran, zu ekuer 
gewaltigen Pyramide von 13870^ auf. Auf der südlichen Seite, 
wo er jäh und steil zum Plateau abfällt, besteht er in einer Höhe* 
von 6300^ aus Kohlensandstein, der 1000' mächtig ist, auf die- 



* W^BD ich Mr, ^e aiicb sehoii an anderen Orten geschehen ist;, die 
basaltischen Gebilde, wozu wir den BasaR, Boierit und Kl irvgdl«idi. rech- 
nen, in ^as Gebiet vull^anischer Wii^samkelt ziehen, so mö^ der l^esev 
darin keine Identität dei; Basalte mit vulkanischen Materien ^chen, nfc^t, 
mit den Ek-uplionskegeln und Erhebiingskraleirn, weil von diesen letzteren 
d^ Basalt ^^esentlicH'Verst^iedeti Ost. Bie Basähmasseni sind nSmticfi' 
meistens in feoi^gem Fl iiss aus/ schon gebUdeten, oder: selbstgebildefeif 
SpaUep i|ii8; der Jißflb an 'die ErdroX^er^llche: gpsjtl^^ ^dli^i d^ Rert 
gel älter , als , die vulk^anischen Producte djer jetzigen BiMong^periode. 
Da aber die Basalte im Innnern der Erdrinde^ wie die Folge lehrea wird, 
üter den LaVättiässen 'iie^^h, so ist bei den Basalten iii der Uhagebüng' 
v^'A' Vulkanische^ Bezirken die iLniYabme nicht zir veri^erfen-, idasa ^ 
d4ireliidif daHmterlitgewIetii Lavamaflaeai^'dio Bdii«|t<»lri^eti wmrden. 
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eem liegt eiu Kalkstein 1200^ hoch, dann folgt Grünstein bis 
zu einer Höhe von 100' unter dem Gipfel, wo ein Lager reinen 
Schwefels anfängt, das in Verbindung mit den rings um ihn her 
hervorbrechenden, heissen Quellen auf vulkanische Thätigkeit des 
Berges deutet* Von der Halbinsel Abscheren zieht sich von 
O. gegen W. über den Kaukasus, die Krimm, über Sie- 
benbürgen, Nord-Griechenland nach Italien eine mehr 
untergeordnete, vulkanische Linie, welche auf der Oberfläche 
besonders durch Saison,, heisse , schwefelhaltige Quellen und 
durch Erdbeben bezeichnet ist. Sb haben, nach Parrot, die 
Ufer und die Umgebungen des Kaspi-See's' durch Erd- 
beben bedeutende Veränderungen erlitten; die Insel Idak, in 
diesem See, nördlich von Astrabad, ehemals ein kleines 
Hochland, soll bedeutend gesunken, und das Bett des Kaspi- 
See's selbst scheint demzufolge eine vulkanische Binse n- 
fcung, wie die des todten Meeres zu sein. Am südlichen Fusse des- 
Kaukasus, besonders in der Umgegend von Tiflis, ist der 
Boden durch heftige Erdbeben an einigen Stellen eingesunken, 
an anderen zerberstet worden. Am nordwestlichen Ende der 
160 Meilen langen, von SOO. nach NWW. streichenden, Gebirgs- 
kette des Kaukasus liegen die Salsen auf der Halbinsel 
Taroan, entsprechend den Salsen auf der Halbinsel Absche- 
Ton des Kaspi-See's. Auf jener Halbinsel warf der Schlamm- 
vulkan Ku bo-obo im Jahre 1749 an 100000 Kubiktoisen Schlamm 
aas« Im Jahre 1799 soll, nach Pallas, im schwarzen Meere, 
dem alten Temruk gegenüber, eine untermeerische Eruption 
statt gefunden haben, bei welcher unter starkem Donner Feuer 
und Rauch, von Schlamm- und Steinausbrüchen begleitet, auf 
dem Meere hervorstiegen. Um 1814 erhob sich aus dem Grunde 
des Asow'schen Meeres unter vulkanischen Explosionen eine 
neue Insel. An jene Salsen der Halbinsel von Taman reihen 
sich ferner die der Krimm. — Die angeführten vulkaniscbeo 
Erscheinungen in der Umgebung des schwarzen Meeres und des 
Kaspi-See's bestätigen ge Wissermassen die früher aufgestellte 
Vermuthung, dass das südliche Russland durch vulkanische Kräfte 
in den früheren Zeiten gehoben und dadurch das ehemalige Bin- 
nenmeer von jenen Gegenden verdrängt worden sei. — In Sieben - 
bürgen's Trachytgebirgeu sind, wie in der Auvergne, viele 
Spuren ehemaliger, vulkanischer Thätigkeit vorhanden, und noch jetzt 
isIdortdieSolfataravonBudos-Hegythätig. Am Fusse desBaN 
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kan's zieht sich durch Nord-GtiechenlaDd von O. nach W. ein 
Gürtel heisser, schwefelhaltiger Quellen, zu denen auch die im 
Alterthume berühmte Anchiala gehört; die verlängerte Linie 
jenes Gürtels durchschneidet den Bezirk von Ragusa, de;*, wie 
die Provinzen Mac edo nie n, Thracien und Epirus, oft durch 
Erdstösse erschüttert wird. Von den Tremitischen Inseln 
im adriatischen Meere, an denen man zuweilen vulkanische 
Phänomene (1816) bemerkt haben .will, setzt jene Vulkanlinie 
nach Italien über, wendet sich hier nach Norden, bildet die 
Verlängerung der Reihenvulkane von Porös, Milo und San- 
torin und begleitet in der Richtung von SO. nach NW., an der Rüste 
des adriatischen Meeres , die A p e n n i n e n^ Die Schlammvulkane am 
nördlichen Fusse der Apenninen scheinen diese Linie mit der grossen 
Feuerlinie von Europa zu vereinigen. Die letztere, fast parallel 
mit der ersteren, bleibt an der Küste des Mittelmeeres und ver- 
folgt, wie es scheint, selbst jenseit des' Aetna ihre Richtung von 
NW. nach SO. durch Afrika* Denn der schwarze Haruscb 
der Sahara, ein mächtiges Basaltgebirge, das eine von NW. 
nach SO. sich erstreckende Spalte in dem Kreidegebirge von 
Nord- und Mittel-Afrika auszufüllen scheint, liegt in dieser 
Linie, undauch dermuthmasslich thätige VulkanDjebel-Noubah 
im Süden von Kordofan,«80 wie die Vulkane der Inseln Mada- 
^ascar und Bourbon. Die vorherrschende Richtung der grossen 
unterirdischen Bewegungen Europa's in' der Richtung von NNW. 
nach SSO., oder von SOO. nach NWW., und umgekehrt, sind 
in sofern fi)r die Entstehung der Gebirgssysteme von Europa 
wichiig, als die meisten Gebirge Europa's in der einen, oder 
andern Richtung streichen. ^ 

Verfolgen wir vom Kapsi-See weiter nach Osten die vulka- 
iibche Region Central-Asien's, so stossen wir am Fusse des 
Bogdo-Oola, der durch Hoch-Asien von W. gegen 0. streicht, 
auf die Solfatara von Urumtzi. Sie doli 5 geogr. Meilen im Um- 
fange haben, und der mit Asche erfüllte Krater im Winter so warm 
•sein, dasskein Schnee auf ihm liegen bleibt. Wirft man in den tiefen 
Kessel einen Stein hinab, so dringen Rauch und Flammen aus 

" Unter der Streichungslinie eines Gebirges versteht man dieje- 
nige Linie, welche die Ebene, in der die Gebirgsmassen geschichtet sind, 
mit der Horizontalebene bildet. Die Bichtaog dieser Linie wird dorcli 
den Winkel bestimmt, den sie mit dem Meridian des Ortes macht. Das 
Fallen der Gebirgsmassen wird dagegen darch den Winkel gemeas^o, 
unter dem die Schichtungsflliche zur Horizontalebene einf&llt. 
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demselben. Central-Asien^ überhaupt die ganze vulkanische 
Region von Asien ist an eigentlichen feuerspeienden Bergen sehr 
arm. Ausser den beiden, von dem Kamm des Bogdo-Oola 
aufsteigenden und weit in die Schneeregion hineinragenden Vul- 
kanen, dem von Peschan und Hotscheu sind dort keine 
eigentlichen Feuerberge bekannt. Den Grund hiervon haben wir 
in der grossen Ausbreitung und Mächtigkeit der Ländermassen 
Asiens zu suchen ; es scheinen dort die elastischen Dampfmassen 
nicht im Stande zu sein, die ungeheuren auf sie drückenden 
Gesteinschichten zu durchbrechen. Dass sie aber in der Tiefe 
vorhanden sind , beweisen jene beiden Vulkane auf dem Hoch- 
lande und die häufigen Erschütterungen, vomämlich im Hi- 
malaya. Hodgson erlebte hier am 26. Mai 1821 in der 
Nacht zwischen 10 und 11 Uhr ein Erdbeben: — 5?Wir stürz- 
ten,^ erzählt jener berühmte Reisende, „aus dem Zelte und 
waren Zeuge der Wirkungen der Erdstösse und der grauen- 
vollen Lage, in der wir uns befanden. Unser Zelt stand zwi- 
schen ungeheuren Felsenmassen, von denen einige über 100 Fuss 
im Durchmesser hatten, und die wahrscheinlich alle bei früheren 
Erdbeben von den über uns befindlichen Felsenhängen herabge- 
stürzt waren. Die uns umgebende Scene mit all' ihrem 
Schrecken vom Monde beleuchtet, war wahrhaft grausend. Beim 
zweiten Stoss rollten von allen Seiten Felsen von den Pic's 
herab dem Fiussbette zu. Das dadurch hervorgebrachte Getöse 
lässt sich eben so wenig beschreiben, als es je aus meinem 
Gedächtnisse entschwinden wird. ^ — Und dieses Erdbeben 
ward in der ganzen Ausdehnung . des Himalaya's und in den 
nordwestlichen Provinzen Hindustan's verspürt. Nehmen wir 
an, dass es durch unterirdische vulkanische Bewegungen ver- 
ursacht wurde, so muss deren Ausdehnung und Wirkung ausser-* 
ordentlich gewesen sein, weil durch sie eine, an manchen Punkten 
eine Meile hohe, und 30 bis 40 Meilen breite Felsenmauer er- 
schüttert wurde. — 

China hat, nach Klaproth, keine eigentlichen Feuerberge, 
wohl aber finden sich in diesem ungeheuren Ländergebiete 
sogenannte leuchtende Berge, oder Ho-schan's und Feuer- 
brunnen, oder Ho-tsing's. Die Ho-schan's, welche man 
in verschiedenen Gegenden des Chinesischen Alpenlandes, in 
den Provinzen Yün-nan, Sse-tschhuan, Kuang-si und 
Schan-si gesehen hat, glimmen meistens zur Nachtzeit, oder 
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stehen in Flaimnen und erleuchten betrachtUehe Streckeo. Das 
heisse ausströmende Gas setzt eine sehr beträchtliche Menge 
Salmiak, in eigends dazu errichteten Hütten, als Sublimat ab/ 
Wahrscheinlich sind diese Feuer entzündete Asphaltdämpfe. 
Solche leuchtende Berge kommen auch in Hoch-Asien, vorzüglich 
in Osrushna"^ vor* Die berühmtesten Feuerbrunnen sind die 
von Sse-tschhuan, wo man sie immer in der Nähe YonStein- 
salzflötzen findet. In einem Umfange von 10 Meilen Länge und 
4 — 5 Meilen Breite werden daselbst nicht weniger als 20,000 
Salzbrunnen gezählt, die gewöhnlich eine Tiefe von 1500' bis 
1800' haben und deren OefTnungen ein sehr entzündbares Gas 
entströmt. Aber es giebt auch Brunnen, aus denen man gar 
kein Salz, sondern nur Feuer gewinnt und diese sind die e^ent- 
liehen Ho-tsing's, deren angezündetes Gas fast kein Rauch, aber 
einen sehr bituminösen Geruch erzeugt, der auf zwei Meilen 
weit im Umkreise bemerkt wird. Auf dem Gipfel eines unge*- 
fähr 30 Meilen westlich von Peking gelegenen Berges sieht man 
eine lange, 6 Fuss breite Spalte, deren Grund man nicht be- 
merken kann. Aus derselben strömt eine sehr grosse Hitze 
und im Innern hört man ein immerwährendes Brüllen, das dem 
Donner gleicht; wirft man Grasbündel hinein, so werden Rauch 
und Flammen hervorgestossen. Ganz in der Nähe derselben 
sprudelt eine siedend heisse Quelle und dicht dabei ist eine 
unergründete Höhle, aus der unaufhörlich ein eisiger Wind weht« 'f 
Es ist anzunehmen, dass diese Feuerbrunnen und leuchtenden 
Berge, welche in so verschiedenen und durch grosse Entfernun- 
gen getrennten Gegenden von Mittel- und Ost-Asien vorkommen, 
die Abzugskanäle von mehreren in Brand gerathenen Koblenia-» 
gern sind und dass das vulkanische Feuer, welches in jenen Gegen- 
den in bedeutender Tiefe sich unter der Decke der Oberfläche 
befindet und erst in der vulkanischen Region der Molukken 4ie 
Oberfläche wieder durchbricht, durch einzelne Spalten Wärme 
aufwärts sendet, welche die Röhlenflötze, an denen gerade jene 
Gegenden China's so reich sind, entzünden und di^ so erzeugten und 
an die Oberfläche dringenden, brennbaren Gase derselben, dieF^ier- 
brunnen und leuchtenden Berge erzeugen. Diese Yennuthung isl 
indessen nicht auf alle übrig^i Erdbrände, die fast in allen 



» Ritter's Erdk. II. 660. 

fH. Berghaas. ChruDdriss der Geographie in füof Büchearo. p. 868. 



SteiDkohlengniben yorkoinmen, zu übertragend Viele derselben 
entstehen auch in Stein- und BraunkohlenAötzeo unter Zutritt 
der atmosphärischen Luft, gewöhnlich aber dann erst, wann 
durch den Bergbau grosse Räume ausgeheilt worden sind und 
die Luft zu den Kohlenlagern dringen kann, welche dann die 
Kohle, die betuminösen Gesteine, und* das darin enthaltene 
Schwefeleisen (Schwefelkies) zersetzt, wodurch Wärme erzeugt 
wird, die sich zuletzt so erhöhen kann, dass die Kohlen sich 
entzünden und in der Regel so lange fortbrenn^n, bis alle brenn- 
baren Stoffe verzehrt sind.* 

8. 35. 
Unter den Vulkanen der zweiten Region, oder derjenigen,, 
welche von Barren-Island im Süden upd Osten bis zum 
Gap Lopatka ganz Asien umzieht und in den Vulkanen der 
Aleuten mit der amerikanischen Region sich verbindet, heben 
wir zuerst die Vulkane von Java hervor. Sie bilden eine 160 
Meilen lange von W. nach O. laufende Kette von Feuerbergen, 
die von einzelnen, quer durch die Insel ziehenden Spalten un- 
terbrochen wird. Die Insel selbst hat an manchen Stellen eine 
Breite von 14 bis 15 Meilen. A. v. Humboldt ist der Ansicht, 
dass, wenn der Ocean gegen den östlichen Theil von Java einen 
Einbruch machte, diese Kette von Feuerbergeh in so viele In- 
seln, als Feuerberge vorhanden sind, getheilt werden und ein 
Archipelagus entstehen, der dem der kleinen Antillen vollkom- 
men gleichen würde. Auf gleiche Weise wie Island, scheint 
auch Java das Gewölbe einer grossen Feuerhöhle zu sein; denn 
der Boden besteht aus vulkanischem Gestein, vorzüglich aus 
Trachyt und Dolcrit, welcher überall zu Tage tritt. Das Ge- 
birge zieht in zwei Ketten, der Länge nach, über die Insel, die 
sich vereinigen und wieder trennen. Auf dem Kamme desselben 
erheben sich theils thätige, theils erloschene Krater in Ge- 



* Bei Dattweiler (im Saarbrück'scbeD) brennt schon seit 125 Jahren, 
nach anderen Angaben gar schon seit 176 Jahren, ein Steinkohlenflötz. 
Der brennende Berg besteht aus Alaunschiefer mit Kohlenträmmern, der 
auf Kohlenflötzen ruht. Diese letzteren sollen sich von selbst entzündet 
haben. Aus den Spalten des Berges strömen heisse Dämpfe, schweflige 
Säure, und in denselben setzen sich Schwefel, Salmiak und Alaun ab. 
Unter der Oberfläche hört man beständig ein dumpfes Brausen. Im Winter 
sind die erhitzten Punkte der Oberfläche schneefrei und schön grün, im 
Sommer stirbt dagegen auf ihnen jeder Grashalm ab. 
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stall Ton Spitzeo, oder abgestumpften 7000 — 14000 ' hohen Ke- 
geln. Viele der brennenden Vulkane dienen wegen ihrer be- 
ständigen Feuersäule den Seefahrern zu Leuchtfeuern. Diese 
Reihenvulkane sind von den Centraivulkanen Europa^s wesentlich 
verschieden. Selten werfen sie Lava aus, meistens, wie die 
Vulkane von Quito, Schlammmassen und besonders viel Schwefel 
und schweflichtsaure Dämpfe. Die vulkanische Thätigkeit, w^elche 
hier aus 38 hohen Essen abwechselnd hervorbricht, scheint wie 
auf Island an manchen Stellen der Oberfläche so nahe zu sein, 
dass sie den Weg zu den vorhandenen Kanälen oftmals verfehlt 
und aus neuen Bergen hervorbricht. So kannte man den Berg 
Galung-Gung bis zum Jahre 1822 nicht als einen Vqlkan. 
Ausser einer kreisförmigen Vertiefung auf seinem Gipfel, wo 
jede Spur von einer ehemaligen vulkanischen Thätigkeit an ihm 
verschwunden, war rings um ihn her die ganze Gegend mit 
Wald und wohlangebauten Ländereien bedeckt. Da öffnete sich 
plötzlich am 8. October unter heftiger Erschütterung und Explo- 
sion der Berg und ungeheure Säulen von kochendem Wasser 
und Schlamm mit brennendem Schwefel, mit Asche und La- 
pilli, von der Grösse einer Nuss, vermengt, entstiegen dem Kra- 
ter. Diese Massen wurden mit solcher Heftigkeit und In so 
grosser Menge herausgeschleudert, dass die Asche jenseit des 
8 Meilen weit entfernten Flusses Tandoi niederfiel. Jedes 
Thal In der Umgebung des Berges wurde mit einem Gluth- 
strome angefüllt, die Flüsse, durch heisses Wasser und Schlamm 
angeschwellt, stiegen über ihre Ufer und richteten furchtbare 
Verwüstungen an. Die zwischen dem Galung-Gung und dem 
Tandoi-Flusse gelegene 5 — 8 Meilen breite Strecke bedeckte 
sich mit blauem Schlamme so hoch, dass die Menschen in 
ihren Wohnungen begraben wurden und keine Spur von den 
vielen Dörfern und Pflanzungen, welche dort lagen, zurückblieb. 
An den Grenzen dieses grossen Schlammfeldes sah man in 
grosser Zahl entblösste Leichname, die theils von siedendem 
Wasser, theils auf andere Weise verbrannt waren; und dies 
Alles in dem kurzem Zeiträume von 5 Stunden. Vier Tage 
darauf erfolgte eine zweite, noch heftigere Eruption. Schlamm 
und Wasser, die grosse Basaltblöcke IV« Meilen weit mit sich 
fortrissen, überflutheten aufs neue die durch den ersten ^us* 
bruch 80 plötzlich verödete Gegend, und das, was diese Fluthen 
verschonten, zerstörte das Erdbeben. Das Ansehen des Berges 
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war uach dieser Katastrophe gäDzIieh verändert; sein Gipfel 
eingebrochen und an dem bewaldeten Abhänge ein halbkreis- 
förmiger von steilen Felsen umgebener Schlund entstanden* 
Neue Berge und Thäler sollen ausserdem gebildet, und der 
Lauf der Flüsse Banjaranz und Wulan verändert worden 
sein. Der letztere führte dem Meere viele Leichname von 
Menschen und Thieren zu* Nach officiellen Angaben wurden 
114 Dörfer zerstört und über 4000 Menschen getödtet. 

Ein Beispiel vulkanischer Wirksamkeit ganz entgegensetzter 
Art, als so eben beschrieben wurde, bietet Java in einem seiner 
höchsten Vulkane, in dem Papandayung dar, welcher im 
Jahre 1772 plötzlich um viele Tausend Fuss einsank. Der Pa- 
pandayung (am südwestlichen t'heile der Insel) schien in der 
Nacht vom 11. auf den 12. August in eine helle Wolke ge- 
hüllt zu sein. Die Bewohner jener Gegend, von Furcht be- 
troflen, ergriffen eiligst die Flucht; doch dem drolfenden Un- 
glück konnten sie nicht schnell genug entfliehen. Der ganze 
Berg krachte mit furchtbarem Getöse zusammen und der Boden 
von 4 Meilen Länge und IV« Meilen Breite sank in die Tiefe. 
Grosse Massen vulkanischer Materien entquollen dem Abgrunde 
und verbreiteten sich meileny^eit; 40 Dörfer waren theils mit 
in den Abgrund gerissen, oder von den ausgeworfenen Massen 
überschüttet worden. Der Vulkan hatte nicht weniger als 
4000 Fuss von seiner Höhe verloren. 

In der Nähe von Batur liegt das berüchtigte Guevo-Upas 
(GiftthaO 9 von einer halben Meile im Umfange. Dasselbe ist 
mit Gerippen von Tigern, Hirschen, Vögeln und Menschenkno- 
chen, wie übersäet. Es sind dies die Ueberreste von den vielen 
durch die aus dem Krater sich entwickelnde Kohlensäure ge- 
tödteten Geschöpfen. Der Krater des Taschem, auf dem öst- 
lichen Java, enthält einen See von Schwefelsäure, der V4 engl. 
Heile lang ist und in einem kleinen, schon früher erwähnten 
Flusse zum Meere abfliesst, in dem kein organisches Wesen 
existiren kann. 

In der nach NW. verlängerten Vulkanlinie von Java liegen 
die Vulkane von Sumatra und zwar auf der Westseite dieser 
Insel. Sie durchbrechen hier eine bis zu 9000 Fuss ansteigende 
Kette ungeschichteter Felsenmassen. Der höchste dieser Vul- 
kane, der Berapi, (12000') raucht fortwährend. Verlängert 
man die Vulkanlinie von Java nach Osten,* so trifll man auf den 



Vnlkan Tomboro der Insel Sumbawa, welcher im Jahre 1815 
fruchtbar wüthete. Seine Explosionen wurden selbst in einem, 
240 Meilen weit entfernten, Hafen von Sumatra gehört und i&r 
Kanonenschüsse gehalten. Ungeheure Aschenmassen entstiegen 
dem Krater, welche die Küste, 8 Meilen von Tomboro entfernt, 
bedeckten, 1000 engl. Meilen weit ausgestreut wurden und 
800 Meilen weit um den Berg tiefe Nacht verbreiteten, so das» 
sogar die innerhalb dieses Umkreises segelnden Schifie genöthigt 
wurden, ihre Laternen anzuzünden. In Bina-Bay hatte sich der 
Ankerplatz gänzlich verändert und da, wo früher 36 Fuss Wasser 
gewesen war, fanden die Schiffe Grund. Die Ausbrüche dauerten 
fast den ganzen Monat April hindurch fort. Am 23. April 
war der Gipfel des Vulkans noch vor Asche und Dampfwolken 
nicht sichtbar und aus den Seiten des Berges drangen Lavaströme 
hervor, welche ins Meer flössen. Fast 12000 von den Be- 
wohnern verloren bei diesen Eruptionen das Leben und die 
ganze Vegetation auf der Nord- und Westseite der Halbinsel 
wurde zerstört. 

Die Vulkane der Molukken und Philippinen* In 
der Nähe der Insel Banda erhebt sich über die prachtvolle 
Fbra derselben , über die Waldungen von Muskatbäumen und 
schlanken Casuarinen der nackte, mit schwarzen Lavasfrömen 
übergossene steile Kegel des Gunong-Ap\ (brennender Berg), 
aus dessen Krater beständig Rauchsäulen und Flammen empor- 
schiessen, welche den Gipfel in Schwefeldämpfe einhüllen; von 
diesem Feuerkegel wendet sich die Vulkanlinie nach N. — Im Jahre 
1693, als der Aetna ungeheure Dampfmassen aus seinem' Krater 
hervorstiess , versank die kleine, aus einem grossen Vulkan 
bestehende, Insel Sorea. Zuerst stürzten bei einem Ausbruche 
verschiedene Theile des Kegels in den tiefen Krater, dann wurde 
durch die ausbrechende Lava fast die ganze Insel in einen 
Feuersee verwandelt. Die Bewohner flohen nach der Insel 
Banda. Der See erweiterte sich durch den Einsturz der übrigen 
hohen Felsmassen und zuletzt blieb von der Insel weiter nichts 
übrig, als ein glühender Lavasee mitten im Meere. 

In der Strasse der Molukken, auf der Westseite der Insel 
Dschilolo, erstreckt sich von S. nach N. eine Reihe kleiner In- 
seln, eine jede mit einem feuerspeienden Berge, unter denen der 
immer rauchende Vulkan von Ternate der höchste ist (38400* 
Lava- und 'Aschenausbrüche haben auf diesem letzteren Eilande 



fiirchfbare YerwüstUDgen asgerichlet und vielen Menschen das 
Lehen geraaht. Am 2. Februar 1840, des Morgens 8V« ühr, 
zeigte sich die Atmosphäre dunkel und schwül, ein stariLer 
Nordwestwind peitschte heftigen Regen über die Insel und Luft 
und Meer deuteten auf einen ungewöhnlichen Vorgang der Na- 
tur hin, was auch nur allzubald sich bestätigte« Der Vulkan 
brach mit einer Wuth los, die der ganzen Insel den Untergang 
zu bringen schien. Schwarze Rauchsäulen, glüliende Asche- und 
Lava&itrdme stiess das, im Innern des Berges tobende, Feuer aus 
dem Schlünde, Tod und Vernichtung vor sich her treibend. - 
Nachdem der Berg so 24 Stunden gewüthet hatte, schien er 
sich wieder zu beruhigen, aber sein donnerndes Getöse, womit 
er die Ruhe suchte, konnte die Bewohner nicht beruhigen. Bis 
zum 14. Februar stiess indess der Berg nur schwache Rauch-> 
Säulen aus. Aber in der Nacht vom 14« bis zum lö. Februar 
hörte man ein, von dem Berge ausgehendes, unterirdisches Ge- 
töse und der Erdboden fing an zu schwanken» Die Bew(dmer von 
Temate, aufgeschreckt, flohen in grösster Verwirrung zum 
Meere, um auf Böten deni drohenden Untergange zu entgehen. 
Ein furchtbarer Erdstoss, der die Fliehenden zu Boden warf, 
verwüstetete in einem Augenblick, was deren Fleiss in vielen 
Jahren geschaffen hatte. Ternate war nicht mehr und die un- 
glücklichen Bewohner hatten nichts weiter von ihrer Habe ge- 
rettet, als die wenigen Kleider, womit sie in grösster Angst 
ihre Körper bedeckt hatten. Ueber den wellenartig schwm- 
genden Erdboden rauschten die Wasser, welches in Strömen 
aus der Atmosphäre niederfiel; an mehreren Orten öffnete sich 
Ton Zeit zu Zeit die Erde und schloss sich schnell wieder zu. 
Auf der ganzen Insel war kein steinernes Gebäude stehen ge- 
blieben; selbst das Fort Orange,, welches zwei Jahiiiunderte 
hindurch allen Erdbeben getrotzt hatte, wurde durch die Gewalt 
dieses letztem zerstört. 

Die Vulkane der Philippinen theilen die Eingebornen 
in Vulkanos de aqua und Vulcanos de fuego. Mit dem 
ersten Namen bezeichnen sie diejenigen Krater, aus welchen 
bei heftigen Erdstössen und mit dumpfen Krachen von Zeit zu 
Zeit unterirdische Wasser hervorbrechen, mit dem zweiten die 
eigentlichen Feuerberge. Unter den letzteren brennt der Ma- 
jonga auf Luzon so gleichförmig, dass er zur Nachtzeit 
den Seeleuten als Leuchtthurm dient. Im Jahre 1766 warf er 



heisses Wasser io ungeheuren Massen aus, das, mit vidkani* 
schein Sande gemischt, die niedrigen Gegenden bis zu den 
Gipfein der Palmen überdeckt^. Im Jahre 1641 bradi auf die- 
ser Insel der Aringuay mii^ einem solchen Getöse los, dass 
es bis Cochin-China gehört wurde.* In der Provinz Taal 
sank plötzlick ein Berg in , die Tiefe; an seine Stelle trat eio 
See, aus dem F^uer hervorbrach. 1814 wiederholte sich die 
Eruption, bei welcher der Boden 30 — 36 Fuss hoch mit Sand 
und Asche bedeckt ward. Doch die furchtbarste vulkanische 
Erscheinung in diesem Bezirk bot im Jahre 1640 der Buyäeo 
auf Mindanao dar, der beim Ausbruch seinen eigenen Gipfel 
wie ein Dach emporhob und zwei Meilen weit fortschleuderte. 
Sein unterirdisches Toben wurde 300 Meilen weit gehört, und 
in dem 60 Meilen vom Vulkan entfernten Sambuangang, 
einer Festung auf Mindanao, war die Sonne durch die Dampf- 
und Aschenwolken so verfinstert, dass man mitten am Tage 
Licht anzüiTden musste. 

Die Vulkane auf den japanischen Inseln. Diese Rei- 
benvulkane hängen zunächst durch die Lieu-kiu-Inseln 
(Likeio-Inseln), oder Schwefel-Inseln, mit Formosa und, 
weiter gegen Süden, mit den Philippinen zusammen. Die 
Lieu-kiu-Inseln sind fast alle Krater, die besonders viele 
Schwefeldämpfe austreiben. Die Insel Formosa soll keinen 
feuerspeienden Berg besitzen, aber mehrere Solfataren. Ihr Boden 
erbebt häufig und bisweilen sehr heftig, eine Erscheinung, welche 
das Vorhandensein unterirdischer Feuerkanäle beweist. Die japa- 
nischen Vulkane ziehen in einem Bogen von SW« nach N. und 
NNO. vom 30** bis zum 50** nürdl. Breitev Auf Nipon, der 
grössten Insel, stehen eine grosse Anzahl von Feueressen auf 
dem hohen, die ganze Insel von N. nach S. durchziehenden, 
Schneegebirge. Der 12000 Fuss hohe, mit Eisfeldern glänzende, 
Fusi (Fozieg) raucht und flammt beständig und soll mehrere- 
mal heftige Ausbrüche gehabt haben. Nach den japanischen Chro- 
nisten stürzte ^ um das Jahr 285 v. Chr. ein Theil dieses Berges 
in einer Nacht ein und ein 18 Meilen langer, an manchen Stel* 
len 5 Meilen breiter Abgrund, der sich mit Wasser anfüllte, trat 
an seine Stelle. Im Jahre 1783 hatte das vulkanische Gebirge von 
Asamayama, nordöstlich von der Stadt Komoro, einen heftigen 
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Ausbruch. /Die £rde platzte an Ttelen SteUen- und Viele Ort« 
Schäften sollen in ungeheure Abgründe hinabgeztürzt, andere 
von Lavaströmen begraben worden sein. In demsdben Jahre 
verschütteten die Aschenregen des Alamo 23 Dörfer und viele 
neue Yulkankegel wurden in einer Linie von N. nadi S. aufge- 
worfen, eine Erscheinung, welche an die grosse Katastrophe von 
Lanze rota (1730 — 36) erinnert. Im Jahre 1793 brach ein 
Theil vom Krater des Unsen zusammen. Darauf erfolgte ein 
heftiger Ausbruch aus einem neuen Feuerschlunde, von ehiem Erd- 
beben begleitet, das die Umgegend des Berges verwüstete und 
wobei 53000 Menschen umkamen. 

In Kamtschatka endigen die Vulkane Asien^s gegen NO«, 
gleich ihren amerikanischen Brüdern, mit den furchtbarsten Feuer- 
essen in riesige Schnee- und Eisgipfel, deren glühende Laven 
donnernd und zischend auf den Eis- und Schneefeldem der Ab- 
hänge herabfliesseq und bald auf dem spiegelnden Eise zu schwar- 
zen Massen versteinern. Der grösste und thätigste unter den 21 
Feueressen Kamtschatka's und zugleich verwüstend Wie der 
Aetna und Vesuv, ist der Kliutschefskaifa (18805', nach 
Ermann, 15000'.) Unmittelbar von der Küste erhebt sich dieser 
Kegel wie eine abgestumpfte Pyramide und gewährt mit seinem 
rauchenden Gipfel einen Anblick, wie wenige Vulkane der Erde. 
Im Jahre 1829 bestieg A. Ermann denselben und sah in einer be- 
deutenden Höhe einen lebhaft leuchtenden, an dem nordwestlichen 
Abhänge fliessenden Lavastrom. Durch einen mächtigen Damm von 
Schnee und Eis aufgehalten, bildete ders^elbe einen Feuersee, wel- 
cher zuletzt die Eismauer durchbrach und als ein ungeheurer Gluth- 
strom ndt einem Donner von der Höhe in die Tiefe herabstürzte, 
der noch in einer Entfernung von 50 Meilen gehört wurde. — 
Der Kamtschatkaifa und Avatschinskoi, so wie mehrere 
andere Vulkane dieses Bezirks, haben zu wiederholten Malen 
furchtbare Aschenmassen ausgeworfen, die in den Ebenen und 
Thälern aufjgeschichtet liegen. — Von diesem grossen Feuerheerde 
gehen drei Feuerstrassen aus, von denen zwei zum Meere, die eine 
nach NO., die andere nach S. sich wendet, und die dritte durch das 
Festland und wahrscheinlich über Hoch-Asien zum Kaspi- 
See und Aetna ihren Weg nimmt. Die Feueressen des nach S. 
ziehenden Kanals sind die Vulkane der Kurilen, von welchen 
d Feuerausbrüche gehabt haben; die Feueressen des nach NO. 
sich erstreckenden, sind die Vulkane der Aleuten, welche durch 



die Vulliane von AUsshka imt denen von Amerika verimnden 
werden. 

Die Gruppe der Aleuien zttUt an 100 vulkanische, theils un« 
bewohnte Eilande. Auf D n a 1 a s c h k a, der grössten dieser Gruppe, 
brenoen mehrere bedeutende Vulkane. Die interessanteste Er* 
sebeinung bietet uns jedoch die im Jahre 1796 zwischen Una- 
laschka und Umnak neu entstandene Insel dar> ^fsteigender 
Bauch an einer Stelle des Meeres gab die erste Nachricht von ihrem 
Dasdn. Diesem foll^n bald Flarnmen, und deutlich s^ man 
das Feuer aus dem Krater eiAes, aus der Tiefe des Meeres auf- 
gestiegenen, Kegels kommen. Mit den Flammen wurden auch 
Steine ausgestossen und diese Eruptionen dauerten fast 8 Jahre 
lang. 1804 wurde die Insel das erste Mal von Jägern betreten, 
die den Boden aber noch so heiss fanden, dass sie daselbst nicht 
verweiten konnten. Als v. Längs dorf^ dieselbe besuchte, hatte 
sie 2 bis 3 engl. Meilen im Umfange und ihr Krater war mefa* 
rere Tausend Fuss hoch. L. v. Buch folgert aus ihrer bedeu* 
tenden Höhe und daraus, dass sie nicht wieder unter das Niveau 
des Meeres hinsd)gesunken ist, dass sie nicht eine von Auswarf* 
üngen, Schlacken und Bruchstücken angehäufte Masse sei, sondern 
aus emporgehobenen festen Felsen bestehe. Auch Im Frühlinge 
des Jahres 1814 erfolgte ein ähnlicher Ausbruch in jenem nordi- 
schen Archipel, der einen Pic von 3000 Fuss Höhe aufwarf. 
Seine Höhe veränderte sich aber schon im folgenden Jahre «m 
ein Merkliches. 

§ 36. 

Inder vulkanis^chen Region der And es sind die Feuer- 
berggruppen von Mexico, Guatemala, der kleinen Antillen 
und von Süd-Amerika durch ihre vulkanischen Erscheinungen 
ausgezeichnet. 

Die Feuerherge Mexiko's. Fünf brennende Vulkane 
(p. 166.) durchsetzen von W. nach O. das Hochland von 
Mexico (p. 50,) das, nach A. v. Humboldt, wie ein gewaltiger 
Erdbu ekel erscheint, wie ein Gebirge, dessen Rücken weit und 
I»reit ein Tafelland ist, und in dieser Form und Ausdehnung 
einzig in seiner Art auf der Erdoberfläche dasteht. Aus einer 
grossen Spalte dieser aufgetriebenen Erddecke ist wahrscheinlich 
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jene Reibe vöd Vulkanen herrorgedningen, unter denen der Hm 1 lo 
der jüngste ist Er stieg im Jahre 1759 aus der Ebene von Malpais 
auf, die 2 — SOOO' über dem Meere Kegt und von Basalt- und 
vulkanischen TufTbergen umzogen wird. Vor dem Ausbrudie 4eB 
Jorullo sah man auf der Ebene Zuckei^ohr und Indigostraucher, 
und dieBicheCuitimba und San Pedro bewässerten IhreFelftr. 
In jenem Jahre wurde diese Gegend ginzlieh verändert« Naeb* 
dem 50 — 60 Tage lang heftige SiOsse den Boden bewegt hatten 
und das unterirdische Getöse in der Tiefe nicht einen Augen- 
blick geschwiegen , • zerriss im September derselbe von NNO« 
nach SSW.; Flammen entstiegen dem Abgrunde und Bruchstücke 
glühender Felsen wurden zu einer ungeheuren Höhe empoi^e« 
schleudert. Aus den Schlacken und Lavatrümmem bildeten sieh 
über der Spalte 6 Kegel, von denen der Jorullo, 1600 Fuss 
hoch über der Ebene, das Centrum der vulkanischen Thatigkeit 
war* Glühende Ströme basaltischer Lava mit Bruchstücken gra- 
niftischer Gebirgsarten ergossen sich aus seinem Krater* Erst 
im Februar 1760 hörte die Eruption auf. Lange blieb der Boden 
heiss und unbewohnbar« Als A. v. Humboldt im Jahre 1808 
diese Gegend besuchte, fand der berühmte Reisende den Boden 
rings um den &egel über einen Raum von 4 Quadratmeilen bis 
zu einer Höhe von 550 Fuss in gewölbter Gestalt gehoben« 
Tausende von kleinen flachen kegelförmigen Erhöhungen, durcfa- 
schnitUich 6 bis 9 Fuss hoch, stehen um den Jorullo, von 
den Eingebornen Hornitos genannt, welche Wasserdämpfe mit 
Schwefelsäure ausstossen. Jene beiden Bäche verlieren sich jet^ 
am östlichen Ende der Ebene und erscheinen am westlichen ala 
beisse Quellen wieder. 

Nach A. V. Humboldt wäre die Convexität der Ebene von 
Malpais ein Aufblähen des Bodens von unten her« Scorpe, 
der später als A. v. Humboldt diese Gegend untersuchte, ist 
dagegen der Ansicht, dass diese Erhöhung durch ausgeworfene 
Laven entstanden sei und die kleinen Hornitos, die Abzugs- 
kanäle der im Innern der heissen Laven sich entwickelnden Was« 
ser- und Schwefeldämpfe seien, wie man deren auch schon auf 
der Lava des Vesuv (1823) beobachtet hat« — Im Jahre 1828 
bestiegen drei Engländer den Popocatepetl. Bis zu einer 
Höhe von 11766' trafen sie noch die Kiefer an und die letzten 
Pflanzen bis zu 11966 Fuss. Obgleich ihre Führer sie aus 
Furcht verlassen hattei^, so erreichten sie doch glücklich den 



Kratemnd, dessea absolute Hd^ sie zu 16775^ be^nnmten« 
Der Vulkaa tobte fortwäbrend, wobei etwas Rauch aufstieg und 
Laveu ausgewoifen wurden, die aber den ungeheuren Krater- 
rand nicht erreichten."^ 

Die Vulkane von Guatemala« Das Centro-Amerika 
wird nicht Ton einer einzigen Gebirgskette durchzogen, sondern sein 
Gebirgs-System zerfällt in drei abgesonderte Gruppen, welche 
von SO. nach NW. folgende sind: Die Gruppe von Costarica, 
die Gruppe von Nicaragua und Honduras und die Gruppe 
von Guatemala. In jeder Gruppe wechseln Bergketten mit 
Hochebenen mannigfaltig ab. In der Gruppe von Costarica 
ist das kleine, aus zwei, oder drei Terrassen bestehende, Ta- 
felland gleiches Namens (3 — 4000' hoch) von Vulkanen rings 
umgürtet, unter denen der Vulcan Irasu den südöstlichsten 
undderVuIcan de los Vetos den nordwestlichsten Eckpfeiler 
bildet. Diese Vulkane stehen aber nicht auf dem eigentlicheD 
Kamme der And es; eben so a^uch die Vulkane, welche das 
Südufer des Nicaragua-Sees umziehen. Die Gruppe von Nica- 
ragua steigt an der Nordseite des Lage de Nicaragua als 
eine steile Bergkette auf, die unmittelbar am See eine Höhe 
von 7700' erreichen soll. Die Gruppe von Guatemala bildet 
ein zusanunenbängendes Hochland, bestehend aus Bergketten 
und Plateaux, die den ganzen Westen von Centro-Amerika 
«isfüUen. Das Thal des Rio Motagua, eine Einsenkung im 
Hochlande, verbindet Guatemala, die Hauptstadt des Landes, 
mit dem Atlantischen Ocean. Die Vulkane stehen hier unmit- 
telbar auf dem südlichen Rande des Hochlandes, unter denen 
der Vulkan de Agua (11838') der höchsteist. Von ihm strö- 
men viele Bache warmen Schwefelwassers herab, welche zu- 
sammen in den längs der Seite des Vulkans strömenden Fluss 
Aqua caiiente sich ergiessen. Ein langer Zug von Feuer- 
bergen begleitet ausserdem das Westgestade von Guatemala. 
Sie stehen als isolirte Kegel auf einer mehr oder minder breiten, 
aufgeschwemmten Ebene, die zum Hochlande von Guatemala 
allmälig aufsteigt. Viele dieser Trachytkegel sind glockenförmig, 
oder wie Bienenkörbe gewölbt, welche letztere Form besonders 
dem Vulkan von Granada eigen ist. Die Stadt Guatemala (la 
vieja), ungefähr 8 Meilen von der Küste entfernt und 1688 
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Fuss über dem Meere gelegen, wurde im 16* Jahrhundert an dem 
Atöange eines der beiden Vulcanos de los Amilpas, welehe 
am Rande der Bergebene bis zu einer Höhe von 12300' auf- 
steigen, von Alvaredo, einem Gefährten des Cortez erbaut. 
Sie lag in einem höchst anmuthigen, ungefähr 3 engl. Meilen 
weiten, nach dem stillen Ocean geöffneten Thale, von freund- 
lichen Dörfern umringt. Von dem südlichen, scheinbar erloschenen 
Vulkan stürzten Wasserfälle und rieselten Quellen herab, welche 
die Landschaft erfrischten und mit einer reizenden Flora schmück- 
ten. Der nördliche Vulkan war ohne alles Grün, finster, voll 
Asche und verbrannter Steine, stets im Innern donnernd und 
schwarze Rauchsäulen aus dem Krater sendend. Er erschien 
in~ dem lebensfrischen Thale wie ein murrender, aber doch schon 
ohnmächtiger Greis. Im Jahre 1774 endigte plötzlich dieser 
Zustand. Das Thal erbebte durch unterirdische Stösse, in wett- 
eifernder Wuth erhoben sich beide Berge. Brennende Lava 
drang von dem einen, Wasserfluthen von dem andern in das 
an ihrem Fusse liegende Thal. Am siebenten Tage that sich 
unter fortwährendem Donner der beiden Vulkane und Erdbeben 
eine ungeheurer Abgrund in dem Thale auf, der hinkende Gott 
forderte sein Opfer, und Guatemala, schauervoller noch als 
einst Herculanum und Pompeji, sollte enden. Die Stadt ver- 
schwand mit allen ihren Reichthümern, mit ihren 8000 Familien 
von der Erde. Der Abgrund hatte sie verschlungen, und sich 
wie der Rachen eines Ungeheuers über ihr geschlossen. Der 
nördliche Vulkan war geborsten und die Felsen seines Gipfels 
lagen in dem Thale zerstreut, das, vor wenigen Tagen so blühend 
und 80 bevölkert, einem öden Gräbhügel glich. — Der Cose- 
guina, an der Südseite des Meerbusens von Fonseca, war 
am 20. Januar 1835 in heftigem Ausbruch; die ganze Landenge 
von Gentro-Amerika erbebte und weit um sich her streute der 
Vulkan seine Aschenmassen, die noch in Kingston auf Jamaica, 
in einer Entfernung von 800 engl. Meilen, die Sonne verdun- 
kelten. Durch diese Asche erfuhr man dort erst, dass die früher 
gehörten Explosionen nicht Kanonenschüsse, sondern von dem 
tobenden Coseguina ausgegangen waren. Tausende von 
Thieren, welche sich beim Ausbruche in der Nähe des Berges 
aufhielten^ erstickten, oder verbrannten in dem dichten Regen 
seiner glühenden Asche. 



Die Vulkane der kleiden Antillen erscheinen sämmt- 
lieh als in der Richtung von S. nach N.' vulkanisch gehobene 
Eilande, die mit jener Regelmässigkeit gereihet wurden, welche 
in den vulkanischen Bergen Mexico's, der Auvergne, der 
canarischen Inseln, Peru's u« a« so unverkennbar ins Auge 
fi&llt. Audi die Ausbrüche, dieser Reihenvulkane sind in der 
Regel von heftigen und weit sich verbreitenden Erdbeben be- 
gleitet, welche über die grossen Antillen nach N. Amerika bis 
nach Europa und im Süden weit ins innere von S. Amerika sich 
erstrecken, wie dies unter anderen bei einem Ausbruche des M orne 
Garou auf St Vincent der Fall war. In der Nacht vom 30. 
April zum L Mai 1812 hörte man nämlich auf der Insel Bar- 
bad oes, östlich von St Vincent, Explosionen, wie von einem 
schweren Geschütz, so dass die Garnison vom Fort St Anne 
unter dem Gewehr blieb. Am 1. Mai bei Tagesanbruch sah 
man die östliche Seite des Horizonts hell, den ganzen übrigen 
Himmel aber von einer schwarzen Wolke bedeckt, die bald 
auch jene helle Stelle verhüllte, und nun wurde es so dunkel, 
dass man in den Zimmern nicht die Stelle der Fester zu lu- 
terscheiden vermochte, während die Bäume unter der Last 
eines furchtbaren Aschenregens brachen. Woher kam die Asche? 
Nach der Richtung des im April und Mai unausgestzt wehenden 
Passat' s hätte man auf den Pic der Azoren schliessen sollen, 
und doch war es Asche aus dem M orne Garou, des 20 Mei- 
len westlich liegenden St. Vincent, das durch den untern 
Passajk von Barbadoes geschieden ist und die Reise dahin nur 
auf einem sehr grossen Umwege möglidi macht Der Vulkan hatte 
nämlich seine Asche durch die Region des untern Passats (p. 77^ 
in die des ob«rn geschleudert und dieser die Aachenmafiseo 
von W. nach O. geweht, wie dies auch bei den erwähnten 
Aschenregen auf Jamaica der Fall war.^ Da dieser zweite 
Passat sehr hoch geht, so muss die Explosion des Morne 
Garou, welche die Asche eine deutsche Meile hoch und dar- 



^ Zugleich gi£bt dieser Ausbruch einen schönen Beweis dafür ^ dass 
die in der Gegend der Windstillen aufsteigende Luft sich in der Höhe 
theilt und nach beiden Polen hin abfliesstj denn auf das Schiff 
Conway fiel auch Asche, als sich dasselbe auf dem stillen Ocean süd- 
westlich ?om Cosegulna, in einer Entfernung von 70^ ongl. Meilen 
befand. (S. die Wilteruogstabelle von Berlin. Sine Vorlesang etc. v/ 
H. W. Dove). 



ober warf, ungeheuer gewesen sein. — In dem -damal^n 
Ausbrpch des Morne Garou schien ein weitrerbreitetes Erd- 
beben sein Ende zu erreichen. Wollen wir dassselbe verfolgen, 
so müssen wir uns zunächst nada der Nordküste von S. Ame- 
rika wenden, nach Caraccas, welches am 25. März desselben 
Jahres durch ein Erdbeben fast gänzlich zerstört wurde» „Jener 
Tag,^ erzählt ein Augenzeuge, „begann als ein ausserordentlich 
heisser in Garaccas. Die Luft war heiter und der Him- 
mel wolkenlos. Es war grüner Donnerstag und ein Regiment 
Linientruppen stand unter den Waffen, um sich zur Procession 
zu begeben, das Volk strömte nach den Kirchen. Da erfolgte 
nach lautem, unterirdischen Donner ein Erdstoss, so heftig, das« 
die über 150 Fuss hohe Kirche Alta Gracia, von 15 dicken 
Strebepfeilern getragen, nur einen Haufen feingem^ten Schuttes 
Yon 6 Fuss Höhe bildete. Am Abend beleuchtete der Vollmond im 
milden Glänze am wolkenlosen Himmel die Trümmer unter denen 
die Hauptstadt mit 10000 ihrer Bewohner und ausserdem dreissig 
andere Städte und viele Landsitze begraben lagen. Und woher 
kam dieser gewaltige Erdstoss und wohin wendeten sich die 
unterirdischen Kräfte? Sie kamen nach aller Wahrscheinlich- 
keit von den Azoren. Dort hatten sie den SO. Januar die bsel 
Sabin a aus dem 150 Fuss tiefen Meeresgrunde emporgetriebeii 
(p. 219), darauf die Antillen und die Thäler des Missisippi, 
Arkanza und Ohio^ erschüttert, und nachdem sie hier nir- 



^ In Süd-Carolina war die Erschütterung und Zerstörung am 
furchtbarsten. Ne.u -Madrid wurde gänzlich vernichtet. Seen, einige von 
20 Meilen Länge, und Inseln entstanden in den FlusSlhälcrn. Der Kirch- 
hof von Neu-Madrid wurde in den Missisippi gestürzt und der Boden 
des Orts seihst sank 8 Fuss tief unter sein früheres Niveau. Nach der 
Aussage der Bewohner stieg der Erdboden wellenförmig in die Htihe und 
nachdem er eine ausserordentliche Höbe erreicht hatte, zerriss er und grosse 
Hassen von Wasser, Sand und Steinkohlen wurden aus den Spalten zu 
einer bedeutenden Höhe emporgeschleudert. Noch nach sieben Jahren sah 
der Geograph Flint Hunderte von diesen tiefen Spalten in dem aufge- 
schwemmten Boden. Die Spalten öffneten sich in der Richtung von SW. 
nach NO. Die Bewohner, um sieh zu retten, fällten Baumstamm«, legten 
dieselben rechtwinklig über eine entstandene Spalte und st^lt^n sich darauf. 
Dies rettete mehrere Personen von dem Tode. Unterhalb Neu-Madrid 
wurde der Boden so bedeutend gehoben , dass der Missisippi in seinem 
Laafe aufgehalten ^urde. Die Bewegung der Slösse war horizontal, andere 
Teriikal and die letzteren sollen bei Weitem nicht so zerstörend, als die 
ersteren gewesen sein. 



gends einen Ausweg gefunden hatten, wendeten sie sich na^ 
dem unglücklichen Caraccas. Aber auch hier konnten sie 
nicht zur Oberflttche durchbrechen ; endlich gelang es ihnen, am 
27. April, den ein volles Jahrhundert geschlossenen Schlund des 
Morne Garou zu öffnen und bis zum Rio Apare, in einer 
Entfernung, wie vom Vesuv bis Paris, ertönte der donnernde 
Jubelruf der befreiten Gefangenen, so dass die Erde weithin 
erzitterte. Isolirt ist also der Ausbruch des Morne Garou 
nicht zu nehmen, sondern derselbe gehörte vielmehr zu einer Kette 
grossartiger, vulkanischer Wirkungen, die er damals beschloss. 
Die Yulkanreihe der Antillen zeigt mithin nach dem fast 1000 
Meilen entfernten Europa hinüber und bildet von dieser Seite 
gleichsam das Verbindungsglied zwischen der vulkanischen Re- 
gion der Anden und der von Gentral-Asien. 

Die Insel Guadeloupe, welche im Jahre 1843 den 11. 
März durch ein Erdbeben schrecklich verwüstet wurde, zerßillt 
in zwei, durch eine schmale, nur wenige Fuss tiefe Meerenge 
getrennte Inseln, von denen die eine flach, Grande terre 
genannt, die andere gebirgig und mit La>a überdeckt ist. In 
ihrem Mittelpunkte liegt die Sou friere, ein fortwährend thä- 
tiger Vulkan. Auf Grande terre war der Boden während 
jenes Erdbebens an mehreren Stellen geborsten und aus den 
.Spalten drang Wasser und Schlamm. Die Soufriere warf 
dieselben Materien in ungeheuren Massen aus und nach dem 
Erdbeben entstiegen ihrem Krater unaufhörlich Wasserdärtipfe. 
Das Erdbeben ist zu derselben Zeit, aber in sehe verschiedenem 
Grade, auf allen Antillen, und in den diese Inseln umgebenden 
Gewässern gefühlt worden, hat jedoch nicht die Küste von 
Süd- Amerike erreicht. Wie es scheint ist es von Guadeloupe 
ausgegangen und hat sich nach SO. und NW. fortgepflanzt Es 
war auf Antigua so gewaltsam, dass grosse Felsenmassen 
von den Bergen losgerissen wurden, die auf ihrem verheerenden 
Wege nach den Thälern und dem Meere alles, wiais sich ihnen 
widersetzte, mitnahmen. Das Meer soll sich plötzlich an 4 
Fuss über sein gewöhnliches Niveau erhoben haben; Städte, 
Kirchen und andere öflentliche Grebäude, Plantagenwerke sind 
entweder umgestürzt, oder dem Falle nahe gebracht worden. 
Der Dock in English Harbour ist geborsten und um mehrere 
Fuss gesunken. Der Einlauf zum Hafen ist durch niedergestürzte 
Felsmassen von den Bergen verschlossen worden. Auf den In- 
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sein: St.Christoph, Neyis, Saba, St. Martin, St Barthe- 
lemy wurden die gemauerten Gebäude und Plantagen sehr 
bescliädigt. Auf der letztem öffnete sich an mehreren Stellen 
die Erde und aus den Spalten wurde ein warmes, schlammiges, 
mit Schwefel imprägnirtes Wasser ausgeworfen. Eben so hat 
die Insel Montserrat sehr gelitten. Alle Plantagen werke und 
Maaergebäude wurden niedergestürzt, oder so beschädigt, dass 
sie zur Benutzung gänzlich unbrauchbar waren. ^ Am meisten 
hat Guadeloupe und vor Allem Grand terre gelitten. In 
weniger als9Seconden und ohne ein vorhergegangenes, warnendes 
Symptom wurde die Stadt Pointe k Pitre, wurden Gebäude, 
Plantagenwerke und Mühlen auf dem Lande in Schutthaufen 
verwandelt, tn der Stadt, die gegen 25000 Einwc^ner zählt, 
wurden an ÖOOO Mensche« unter den Trümmern begraben, und 
diejenigen darunter, die vielleicht gerettet werden konnten, 
kamen später jämmerlich in dem, von den eingestürzten Heerd- 
stätten entstandenen, Feuer um. Der andere Theil der Insel 
Basse terre hatte weniger gelitten, und es scheint, dass die 
erschütternde Gewalt durch die aus der Soufridre abgeleiteten 
Dampfmassen geschwächt wurde, dagegen wirkte sie in einiger 
Entfernung, rund herum von diesem Mittelpunkte, gleich zerstörend; 
am vinenigsten haben die südlichen kleinen Antillen das Erdbeben 
geftdilt, wie: Dominica, Martinique, Si. Lucio, Barba- 
does und Granada. 

Dies Erdbeben kann als Beweis dafQr gelten, dass die 
kleinenAntilien auf einer Erdspalte stehen und die Heerde 
der einzelnen Feueressen in der Tiefe vereinigt sind, von denen 
bald die eine, bald die andere die im Innern angehäuften, elasti- 
schen Flüssigkeiten ableitet und die übrigen von diesem Hergange 
Boebr oder weniger dabei betlieiligt werden. 

Die Vulkane von Quito. Quito bildet den Centralheerd 
in der vulkanischen Region der And es, den Mittelpunkt der 
vulkanischen Wirksamkeit auf der westlichen Hemisphäre , der 
auf der östlichen Hemisphäre seines Gleichen nicht findet. Nur 
in Amerika konnte sich die vulkanische Thätigkeit in der ihr 
eigenthümlichen Wirksamkeit entwickeln, nur hier einen Cen- 
tralheerd bilden, von dem aus der ganze Welttheil beherrscht 
wird, der Norden, wie der Süden, der Osten, wie der Westen. 
Ja, nicht bloss über Amerika sendet sie ihre feurigen Arme, 
sondern sie umschlingt, wie wir bereits schon angedeutet haben, 

Schöpfiingsgejchichte der Erde. 16 



fM2 

mit einigen ArnaeQ cKe ganze westltebe HaiUiugel , reicht im 
Osten bis zu den Azoren, im Westen über die Gallapagos 
und die Gesellschafts-lnseln bis Neu-Holland. 

Die Epochen der Ausbrüche der Vulkane von Quito, 
der An^es überhaupt, haben zuweilen eine Zwischenzeit der 
Ruhe Ton 30 bis 40 lahren. In dieser Zeit der Unthlit^keit 
entwickelt sidi aus den Kratern nicht einmar Rauch, wie dies 
z. R. bei dem Tunguragua und Cotopaxi der Fall ist. Zwi-' 
sehen diesen beiden Vulkanen, von denen der letztere vom 
Plateau abgesondert ist, liegen die (p. IQS) angefahrten kolos- 
salen Feuerberge und die vielfachen Thäler und Schluchten 
von Quito, der Provmz Los Pastos und die von Popayan. 
Die Donner des miterirdischon Centrums pflanzen sich radien- 
artig o£t über 210 Meilen nach alleik Seiten bin fort und alle 
Vulkane seines weiten Rezirks stehen auf einem gemeinsamen 
Gewölbe, auf einer und derselben Erdhöhle, welche als Hochfläche 
8000 Fuss über die Meeresfläche ansteigt und sowohl zum Meere, 
als auch zum Thal des Amazonenstromes jäh und steil, jedoch 
am steilsten zum Meere abfällt. — Nur 3 bis 4 Meilen br^ 
dehnt sich das Feuergewölbe in der Länge vom Paramo de 
Sarar bis zur Villa de Ibarra, Ö5 d. Meilen aus. im Ver- 
gleich zu den hohen, von ihr sich erhebenden Vulkankegehi, 
erscheint aber diese Hochfläche als ein Thal, das durch zw^ 
Querdämme getheilt ist, einmal unter 2® 27' südU Rreile 
durch den Knoten von Assuay, und das andere Mal ifnter 0^ 
40^ sildl. Rre^ durch den Knoten von Chisinche, zwischen 
den Gipfeln des lliniza (16802^ hoch) -und des Cotopaxi 
(17700' hoch), von denen der erstere «zur Chimborazo-, der 
letztere zur Sangay- Kette gehört. Der Assuay, eine Tradbyt- 
Gruppe, vereinigt die beiden Äste der Cordilleren, wetehe das 
Längenthal von Cuenza b^renzeu. 0as Plateau dt^selben hat bei 
C ad lud eine absolute Höhe von 14570 Fuss und reicht fast 
in die Region des ewigen Schnee's. lenseit des Knotens von 
Chisinche theilt sich die Kette der Cordillereo wieder 
gabelförmig und erstreckt sieh in dieser Zweitheikmg bb 0^20^ 
n&tdl Rreite, oder bis zum Vulkan von Imbabura. Auf dem 
östlichen Zuge stehen von S. nach N. die Sohneegipfel : Aati- 
Sana, Guamani, Cayambe (18420' hoch) und Imbabura, 
auf der westlichen Kette der Corazan, der Atacazo^ d^r 
Piehincha, der Cotocache Cl^20' hoch). Zwischen diesen 



beiden hohen FekenHULuem und den rmcbenden Schneegipfein 
zieht ein Thal , von dem ein Abschnitt aufs neue , der Länge 
nach, durch die Hügei tod Ichimbio und Poignasi getheitt 
ist Auf der Ostseite dieser HOgel liegen die Plateaux von 
Puembo und Cb-illo, auf der Westseite die Ton Quito^ 
Inaquito und Torubaniba. — Dies ist die äussere Gestalt 
jener mächtigen, von Trachyt fiberwülbten Feuerhöhle, über der, 
wie auf keiaem andern Punkte der Erdoberfläche, so viele Rie- 
äeokegel und so dicht beisaramea stehen. Gegen Siklen endigt 
sie am Gehirgaknoten von Loxa, gegen Norden am Plateau 
der Provinz von Los Pastos, welche die beiden Cordilleren 
voo Quito, von 0**«!' bis 1® 14' nördli Breite zu einer 
Masse von 9600' H6he vereinigt. Auf dem Plateau von Los 
Pastos stehen idie Vulkane Cumbal und Chiles und am nörd« 
Uehea Rande desselben der Vulkan von Pasto. — . Die hohen 
Trad!iytmassen des Plateau von Quito sind im Norden und 
SUd^i von Glimmerschiefer «Gebirgen eingeschlossen, die der 
Traohyt bei seinem Hervordringen auseinander gesprengt und sich 
dazwiselwn eingeschoben hat. 

Nach einer Sage der Indianer von Lican soll der Nevado 
del Ablas, oder Capac-Urcu ehemals der höchste Feuer- 
berg IB. der Nähe des Aequators und selbst hoher ats der erlo- 
schene Cbimborazo gewesen, aber durch eine siebenjährige 
En^tioB und dnri^ Erdbeben vor der Anknnft der Europäer 
im 16. Jahitiuadert eingestürzt sein und 2400 Fuss an Höhe 
verloren haben. Boussingault ben^rkt, dass die Trachyt- 
broehsldoke, die einst den kegelförmigen GipM dieses Vulkans 
bildeten, jetzt rings um den Berg zerstreut liegen. Beim Aus- 
bruch des Cotopaxi von 1803 hörten A. v. Humboldt und 
Boftt^land im Hafen von Guayaquil, 250 franz. Meilen in 
gerader Richtung vom Kraterrande, das unaufhörliche Brällen 
und Bomtem desselben. Die ausgeworfene Moya desselben, 
welche oft ganze Ortschaften verschlingt, hat mich A. v. Huni'' 
boldt einen auflaHeaden Gehalt von Kohle. Dieselbe besteht, 
den mlkreskopischen Untersuchungen Ehrenberg's zirfolge, 
a^ser der Kohle^ die von verkohlten Pflanzenresten, besonders 
von Gräsern herHArt, aus den Panzern kieselsefaaliger und 
weichschaliger Infusorien, woraus hervorgeht, dass diese Schlamm- 
Auswürfe ein aus verbrannten Vegetabilien und Wasser 
gemischter Erdbrei ist, welcher, nachdem er ins Innere 
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durch Erdspalten gedrtmgeD ist, wieder heraiiägelrieben mrd«^ 
Die kleinen gekochten Fische, welche mit der Mo ya häufig 
und manchmal in solcher Menge aus dem Vulkan ausgestossen 
werden, dass sie während der Fäulniss die ganze Umgegend 
verpesten, gehören zur Gattung der Welse, und lehen in Seen 
erloschener Krater von S. Amerika, namentlich im Titieaca 
(Peru). Ihr Erscheinen in der Moya bestätigt das so eben 
Gesagte und zugleich, dass die Höhlen unter den CordHIeren Yon 
S. Amerika mit einander -verbunden sind. Aus dem GotopaiLi 
so4l femer ein mächtiger Felsen, Inkakopf g^annt, heraus- 
geschleudert worden sein. — Der Tungiiragua war im 
Jahre 1797 der Mittelpunkt einer für ^ie Landschaft Quita 
schrecklichen Zerstörung. Am 4. Februar jenes Jahres, als 
das Haupt des Berges ungewöhnlich ' heiter war, bewegten 
sieh dessen Eingeweide und ein entsetzlicher Stoss zerriss die 
Seiten des Berges. Vier Minuten lang wurde die Hochebene 
auf. einer Strecke von 40 franz. Meilen Länge udd 20 franz. 
Meilen Breite wellenförmig bewegt. Derselbe Stoss wurde femer 
auf einem 170 franz. Meilen von S. nad) N. langen Landstrich, 
von Piura nach Popayan, und 140 franz. Meilen von W. 
nach O., von dem Meere bis zum Fliese Napo gleichzeiäg 
wahrgenommen. Eine Menge Städte und Ortschaften, wie vom 
Schlage getroffen, lagen plötzlich in Ruinen da, einige, wie 
Riobamba und Quero, wurden von Trilmmern zusammra- 
stürzender Berge, deren Feisenspitzen m die Thäler stürzten, 
begraben, andere sanken in die Tiefe hinab, noch andere wurden 
emporgehoben. Der zerrissene Boden eröffnete forcbtbare Höhlen, 
die Berge ergossen, nicht, wie der Aetna und Vesuv, Lava, 
sondern Ströme eines mit Schwefelwassei^offgas imprägnirten 
Schlammes, der mit Alles überschüttender Schnelligkeit "i^äler 
von 1000 Fuss Breite und 600 Fuss Tiefe atföfüllte, in wenigen 
Tagen bis zu Stein erhärtete, den Lauf der Flüsse ziidämrote 
imd grosse Ueberschwemmungen verursachte. An 40000 Mei^chen 
kamen in diesen Schlammströmen um. Gleichzeitig entzündete sidi 
der See Quilota, dessen Dämpfe die Heerden, die nieiit weit 
vom Ufer weiden, erstickten; der hohe Berg, La Moya, bei 
der Stadt Pelileo stürzte zusammen und aus seinen Trümmern 



* Ehrenberg. Verbreitung und Einfluss des mikröskopisrhen Lebens 
in llüd- und Nord-Amerika. Berlin 1843. p. 22. 
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kracbeti veriieereitde StrOme sefanmlizigen und stiiikendeD Was- 
sers hervor. Die Erdstösse dauerten den ganzen Februar und 
März hindurch und am 5. April kehrten sie mil derselben Hef- 
tigkeil, ifie zuvor, zurück. Die Rauchsäule, welche der Vulkan 
voo Pas to 3 Monate lang ununterbrochen ausstiess, verschwand 
ift demselben Augenblick, als 60 Meilen davon Rio bamba ier- 
stöft wurde und die ausbrechende Moya so viele Tausende von 
Indianern tödlete. Es ist nicht anzunehmen, dass alles Wasser, 
welches von den thütigen Feuerbergen Quito's in die Ebenen 
strömt, aus den Bergen geworfen wird, sondern dasselbe mag 
grösstentheils aus den durch die Hitze geschmolzenen Eis- und 
Sdmeemassen der Gipfel entstehen, welchem, mit den ausge- 
worfenen Materien, vulkanischem Sande und Asche vermischt, 
al« Moya in die Tiefen herabströmt. — Das unterirdische 
Feuer von Quito bricht abwechselnd bald aus diesem, bald aus 
jenem Trachyt- Gipfel hervor und man will hier, wie auch in 
der ganzen Andei^ette die Beobachtung gemacht haben, dass 
dl» Feuer der Anden seit 300 Jahren eine von N. nach S. 
fortschreitende Bewegung mache. 

Im Norden von Quito hat die mittlere Kette der Anden, 
welche, wie schon angeführt wurde, zwischen 1^/4® und 2V4® 
nördlicher Breite in drei mächtige Zweite sich spaltet, in den 
G^eln von Sotara und Parace Spuren neuer vulkanischer 
Tbfitigkeit, und diese beiden Vulkane von Popayan haben wir 
als die Feuerheerde zu betrachten, welche die Vulkane von 
Quito mit denen von Centro-Amerika und den kleinen 
Antillen vereinigen. Die Trachyte und Basalte von Popayan 
haben gleichfalls den Glimmerschiefer . und die Gneise der 
Anden durchbrochen und diese Felsmassen gehoben. Sie sind 
von den Trachyten Quito 's durch den Glimmerschiefer von 
Almaguer und von den Assuay- Trachyten durch die Gneise 
des Gontorasse und des Guasanto geschieden« Bemerkens- 
werth ist noch, d^ss die heissen Quellen von S. Amerika nicht 
aus Trachyten hervorbrechen, sondern in der Regel aus Granit, 
oder Gneis. Die heissen Quellen, am nordöstlidien Ende der 
naeb der Küste des caraibischen Meeres auslaufenden Anden 
zwischen Rio-Caribe, Soro und Yaguarapayo; femer 
die südwärts von Rio-Azul sammt dem unterhöhlten Boden 
von Cariaco, der zur Zeit des grossen Erdbebens von Cu- 
mana 1797, wobei vier Fünftel dieser Stadt durch einen seak^ 
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rechten StoM in einen ädnitfhaufen yerwandett und die SmAant 
von Mornerouge an der Mündung des Bourdonesflusses 
duroh Emporhebmig des Bodens ganz verändert wurde, Schwef^ 
wasser und klebriehtes Steindl ausstiess ; dann die warmen QueHen 
des Berges Bri gantin, in der Nahe von Nueva-^Barzelona, 
jene von Oooto zwischen Turmero und Maracay, lAid die 
von Las Trincheres zwischen Porto-Cabello und Va* 
lencia, die eine Temperatur von 90^ (G.) haben, beweisen 
deutlich das Vorhandensein des unterirdischen Feuerbeerdes in 
jenen Gegenclen und somit dessen Zusammenhang mit dem vul^ 
kanischen Bezirk der kleinen Antillen. 

Die Vulkane von Peru und Chile. Sie erscheinen mehr 
isolirt und weniger in Gruppen, als die Vulkane von Quito. In 
den peruanischen Anden berrsdien, wie überhaupt in der ganzen 
Gebirgskette, die versteinerungsleeren Feismassen vor, wie: 
Granit, Gneis, Glimmerschiefer, Syenit, alter lialkstein , Thon* 
schiefer, Quarzfeis Porphyr, der letztere oft lüOOO^ mächtig, 
doch fehlt es auch nicht an grossen Lagern von Primär«-, Se- 
cundär- und selbst Tertiär- Gestein, Diese geschichteten und 
uDgesehichteten Felsen sind auch hier von Trachyten und ver- 
wandten Felsarten, weniger von basaltischen, die in Buropa 
verhältnissmässig ausserordentlich häufig smd, durchsetzt. — 
Lavaströme sind auch in diesem vulkanischen Bezirke eine 
Seltenheit. Die Vulkane Peru's stehen am Bande eines 
mächtigen Gebirgsknotens der Anden, der, in ein Plateaa sich 
ausbreitend im Osten von den höchsten Bergen Amerika's, von dem 
Ncvado vpn Sorato und Illimani, im Westen von mehreren 
rauchenden Feueressen begrenzt wird. Zwischen den ParalMen 
von 19® 2(y und 18** erreicht die Küsten-Cordtllere in mehreren 
schneebedediten Trachyt * Gq>feln eine sehr bedeutende Höhe. 
Der höchste ders^ben, der Nevado von Gualatieri, von 
Gestalt eines regelmässig abgeschnittenen Kegels, stösst von 
Zeit zu Zeit Dampf aus. Er muss eine ausserordentliche fiohe 
haben, da sein höchster Punkt noch 4498 Fass Über die Grefitte 
des ewigen Schnee's hinausragt, und mag demnach an 20600 Fdss 
hoch sein. Nach Norden, gegen den Aequator hin, stehen zwei 
Nevados, von den Eingeboraen Melizzos (Zwillinge) genannt, 
von denen der südlichere einen abgestumpften Kegel bildet 
und wahrscheinlich einen Krater hat, der nördliehere domartig 
gewölbt ist und ein gehobener Trachyt-Gipfel z\i sein scheint. 
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IHriai Ncrados tbunneo skh über der Hauptstadt Arequipa auf, 
Dämlich: der Pichu-Pichu, der Vulkan voo Arequipa und 
der Chaoaai. ' Der in Rauch und Aschen woÜLen eingehüllte 
Vulkan von Arequipa erscheint in der Mitte der beiden puderen 
GipfeUi, die in langen ZackeidLämmen ihn umgeben, wie ein viel 
jüngerer Eruptionskegei in einem grossen Erhebungskrater. 
Etwa um 29' südlich von diesem Vulkan liegt der Viejo, aus 
dem Liavastrdme, begleitet von Bimssteinauswürfen, hervorge- 
drungen sind, und nördlich von Arequipa, ungefähr 5 Meilen 
von der Stadt, steigt der kolossale Nevaäo von Chuquibamba, 
als ein ungeheurer Trachyt-Dom^ der den bunten Sandstein 
seines Fussgestelies durchbrochen hat, zu einisr Höhe von 
19700 Fuss über dem Ocean auf. Das Küstenland von Peru 
»t durch Erdstösse innerhalb der geschichtlichen Zeit sehr ver- 
ändert worden* Bei dem grossen Erdbeben von 1746 erfolgten 
in Zeit von 24 Stunden 200 Stösse. Das Meer zog sich 
zweimal von der Küste zurück, kehrte ebenfalls zweimal wieder, 
und die zurückschlagenden Wellen überflutheten grosse Küsten- 
striche. Lima würde bis auf ein Viertel ganz zerstört. Der 
Hafen Cailao mit 3000 Einwohnern verschwand von der 
Oberfläche, ein Theil der Küste in der Nähe von Galiao wurde 
in eine Bucht verwandelt. Zu gleicher Zeit öflnete sich der 
Bei^ von St. Lucanas, aus dem Wassermassen hervorgetrieben 
wurden, welche die niederen Gegenden überschwemmten, und 
noch drei andere Vulkane bei Patao spieen Feuer. — Nach 
Darwin soll das alte Meeresbett von Lima 80 Fuss hoch über 
den jetzigen Meeresspiegel emporgehoben worden sein. Denn 
auf der, Lima gegenüberliegenden, Insel San Lorenzo fand 
jener Naturforscher in der angegebenen Höhe Baumwolle in 
Seegras verwickelt, die auch Meermuscheln enthielt, und zwi- 
schen Casma und Huaraz, unweit Lima, findet sich das 
ausgetrocknete Bett eines grossen Flusses, das an verschiedeneo 
Stelleo durch festes Gestein gehöhlt ist und an einem Punkte^ 
statt nach der Quelle anzusteigen, nach jener Richtung zu 
abfällt« Von dem Hochlande Peru's vom 20^ südU Breite 
bis an die äusserste Südspitze von Amerika bis zum 54 ** süd- 
Breite theilen sich die Cordi Her as de los Andes nicht mehr, 
und es treten mithin auf diesem langen Zuge Hochflächen, wie 
in Peru und Quito nicht wieder auf. Bis zum 41 ^ südl. Breite 
omscbliessen die Andes in einem schwachen Bogen die Küste voo 



Chile* Von jenem Puokte an, der I^el Ghiloe gegeniib^, 
drängt sich die Kette an die Küste und bleibt an derselben bis 
an die Südspitze. Unter dem Parallel von Valparaiso (33^ 
südl. Breite) steigt sie in dem Aconeagna noch mnnial zu 
der Höhe von 22968 Fuss und senkt sich von dort allmälig zu 
3700 Fuss. Die Andes von Patagonien sind bis zu einer 
gewissen Höhe dicht bewaldet, aber schon von 3700 Fuss über 
dem Ocean beginnt die Gletscherregion, und einzelne Gletsc^r 
steigen in engen Schluchten bis zum Meere herab» Fiorde, wie 
an Norwegen's Küste, sieht man auch hier häufig. Die 30 Meilen 
lange und 7 Meiden breite Insel Ghiloe ist von dem Festlande 
durch einen tiefen, 16 Meilen breiten Kanal getrennt. Sowohl 
ein Theil von dieser Insel, als auch die gegenüberliegende Küste 
Chili's ist bis zu einer gewissen Höhe mit Muschelbänken von 
jetzt lebenden Seemuscheln bedeckt, wodurch eine En^|)orhebung 
der Küste Chili's, so wie der Insel Chiloe mit ihrem 3000^ 
hohen Gebirge bewiesen wird. — In der That ist im Jahre 
1822 am 19. November durch ein Erdbeben, welches in der 
Richtung von N. nach S. auf einer Strecke von 1*200 engl. Meilen 
wahrgenommen vnirde und wodurch St. Jago, Valparaiso und 
andere Örter fast gänzlich zerstört wurden, die Küste von Chili 
auf mehr als 100 engl. Meilen Länge über ihr früheres Nivemi 
emporgehoben worden. In Valparaiso belrug die Emporhebong 
3 Fuss und zu Quintero 4 Fuss; im Innern, nach dem Gebirge 
zu, soll sie sogar an 7 Fuss betragen haben. Ein Theil der 
emporgehobenen Küste besteht aus Granit, in welchem parallele 
Spalten entstanden, von denen man einige IVt Meilen landein- 
wärts verfolgen konnte. — Unter den Muscheln auf Chiloe liegt 
eine Geschiebeformation mit grossen erratischen Blöcken von 
Granit und Syenit, die von den Andes abgelöst, violleicht durch 
Gletscher und auf Eisbergen nach Chiloe hinübergeführt wurden 
und dort durch die Emporhebung der Insel in ihre jetzige Lage 
kamen. Diese Erscheinung ist bei dem Studium der Findlings- 
blocke wohl zu beachten, besonders da, wo es sich um die 
Erklärung der speciellen Lagerungsverhältnisse derselben handelt 
Da nach den Beobachtungen mehrerer Geologen die Emporhebuug 
der Insel Chiloe und der chilischen Andes noch fortdauert, 
„so dürfte diese Kette," sagt Hartmann, „im Laufe der Zeiten 
die Höhe der Alpen, die Insel Chiloe die des Jura erhalten 
und der Kanal zwischen Chiloe und der Küste trocken gelegt 



werden^ der atsdano 6m grosse Sc^weizerlhal darslelle« wlürde.^ 
Unter denVirikaiien Chilfs MtderAntacoC37<»40' ^IdL Brette) 
wegen seiner Lavaausbrüeiie merkwürdig. Ungeheure Lanströme 
sind Yoo diesem 16000 Foss hohen Kegel herabgeflossen, einer 
derselben im Jahre 1828. Nach. L« y. Boch gehören diese 
Laven weder zu den basidtischen, noch trachytischen , sondern 
zu einer Andesit genannten Felsart , bestehend aus Augit und 
AlMt^ Dem Stromboli gleich, stösst der Vulkan von Ranoagua 
(34® 15^ südl« Breite) nur Asche und Dttmjtfe aus, und der 
aus der Ebene von Maypo (33^ 53' südl. Breite) sich erhebende 
YaUian hat am Fusse sdnes Kegels ungeheure Massen von 
Bimsstein und Obsidian angehäuft. Er hat die Secundär-Formatk» 
dorchbrochen und sie zu einer Höhe von 9000' mit sich emporge^ 
hoben* In dieser Höhe liegen Kalksteinschichten mit einge« 
sdilossoien Huscheln, die mit denen des deutschen JnrakcHis 
identisch sein sollen. — Als im Jahre 1835 die Vulkane von 
Yanteles und Osorno im Ausbruch waren, aus dem letzteren 
floss Lava, erbebte das ganze Land von Chile, wurden in der 
Richinng vom N. nach S. die Städte Conception, Talcahuano, 
Chillan wid uidere zerstört, brach ein submariner Vulkan in der 
Nihe der 385 geogr. Meilen von Chile entfernten Insel Juan* 
Femandez aus einer Tiefe von 96 Faden hervor und erleuchtete mit 
seinem Feuer bot der Nacht die ganze Insel. Bei diesen Erdbeben 
wurde die Insel Santa Maria, etwa 25 engliscfae Meilen süd- 
westiieh von Conception, am südlichen Ende 8, in der Mitte 
9 und am westlichen Ende 10 Fuss bleibend emporgehoben, 
wodurch der Hafen so seicht wurde, dass er gänzlich unbrauchbar 
wurde. Ein FelsenrilT, das den nördlichen Theil der Iisel 
umgab und vor . dem Erdbeben nur in einzelnen Spitzen aus 
dem Meere hervorragte, war nach demselben ganz frei von 
Wasser und mit todten Schalthieren bedeckt. 'Auch die Insel 
Mocha, südlich von Santa Mario, wurde 2 Fuss gdbd)eii, und 
d>ettso will man eine Hebung der Küste Chili's and des Meeres- 
bodens vor der Küste an mehreren Punkten, wie in dem Busen 
von Conception und zu Tali^huano, wahrgenommen haben. 

Diese Thatsachen bestätigen aub neue die vorher ausge- 
sprochene Ansicht, dass Chile und die Gebirgskette dieses 

* Albit gehört zu der Familie des Feldspalhs, unterscheidet sich 
aber von dem gemeinen Fcldspath durch einen Natrongehaltj der ge- 
meine FeMspalh enlhäU Kali. 



Landel nach gegenwiiüg ki eioer Hdbuiig b^[riffNi seien nnä 
dass dies6 Hebung durch volkauisohe Kräfte bewirkt werde«^ Wer 
kano aber die Gi^se dieser Kräfte ermessen, welche ein ganzes 
Land, wie Chile, ein Land ¥on lOOOGQ engl. Quadmkneiien, um 
mehrere Fuss durch einen einzigeit Stoss (1822) gehoben luiien. 
Nach der Berechnung des berühmte Geologen C.Lyell würa 
die Masse des gehobenen Landes gleidi einem Kegelberge ¥0o 
der Höhe des Aetna und von 33 Meilen im Uiafefige« Stelteit 
wir vmß demzu^ge Tor, das unlertrdisohe Feuer der Anden 
TOa der Südspitze Amerika's bis zur Halbinsel Alaschka sei 
einst in der angegebenen Weise wirksam gewesen,. so nimlich, äa^B 
ein einziger ^oss gegen die Oberfltfche eine soldie VerStederung, 
wie 1822 in Chile, bewirke imd mehrere Tausende solcher Stösse 
aoüeinander folgen, < — würde dann die Vemnithüng oodi 
gnm^es ersdielnen, dass die ganze Kette ^t And^ und mit 
ihr das Festland von Amerika aus der Tiefe des Meeres durch 
das tinterirdisohe Fetter in die H^e getrieben worden s^? 
Geschah aber diese Hebimg auf einmal, oder aÜEot^? Auch hier 
müssen wir auf die Winke achten, wdctee die Nakir uns in 
di^er Bea^ehung dnrch die analogen Veränderungen der jetzigen 
EstkAerfläohe giebt. Nach und nach in einem Zeitraum^, den 
wir nicht zu besUmmen vermögen, sind wabrsettöinUch die Gor-* 
dftleras de los Andes aus eiaer von S. nach NW^ sifih 
öffnenden imgdieuren Erdspalte, weiche sieh mehr als ein tbi 
in zwei, auch drei nahe mit einander paralidiaufende Zvm^ 
getrennt und wieder vei^in^t hat, hervorgedrungen und vielleichl 
darohsehoittlidi zu einer Höhe von 3^—4000 Fuss. Darauf haben 
»ieh in dieser langen Linie Mittelpunkte der unterirdisdi^i 
Wirksamkeit gebildet, welehe die lange, mehr »einftomige .tie- 
birgskette a» verseMeidene& Punkten sprengten und Traehy tmassen 
in die Spalten einschoben^ die sich hoch über der schon ge* 
bildeten Fjdsenmauer anlthürmten. Die Tradiyte rissen zu beiden 
Seiten die Gebirge mit sich empor, zerspalteten sie, und so 
entstand im Laufe yielleieht von vielen Jahitausenden das m#ßhr> 
tigste und, wie es scheint, das jün^e GeMi^ der Erde. — 
Dass gerade unter dem Aequator und in dessen Nahe, tiann zu 
beidei^ Seiten desselben, inaerhälh der Tropen tone, in Peru 
einerseits und in Mexico andrerseits, die höchsten trachytischen 
Berge und Gewölbe entstanden sind, das mag zum Theil in der 
C^ntrifu^alkraft der Erde seinen Grund liaben, weil durch, sie 



die ^diedden ÜMden im lanera ^r Brie wtcb deili Aoqoiier 
bio »KffiMDeiigedringl werden mötsea und dort das Bestrebeo 
der Masse, ^sicb voa der Erde zu eoUernen,^ an 
gröBstea ist, dorta^^lso dieböehsteo (zipfel undHoch- 
fläoken sieb bilden rousste«, 

h&kfBtMen, wir die Vu^cme der Aleüten als den Vereini- 
pmgspuüki d^NT beides grossen vidkamscbea Regionen unseres 
Pfaneleo^ der ametikanisehen uad cter, welche Asien im Osten 
uod Süden fu&gürtet^ und verbinden wir mit der letztem den 
Zttg dir VtiUeane, welcher von Neu-Guinea bis oach dem 
muttunassliehea Gontinent des Süd^Polarmeeres sich ausdeluU, 
so erscheiBeo diese Feuerlinien der Erde als zwei in äirer Krünn«- 
mung sich entsprechende Curven. Die amerikanische läuft 
am Bande enies grossen Continents hin , die asiatische dagegen 
v<» der Küste Asien^s und Austratien's. Kann aber diese letztere 
in froheren Erdepothen nkht auch die Ruidlinie eines ähnlichen 
CöDti&ents gewesen sein? Es fiiybrt uns diese Frage auf die schon 
bekannte Hypothese, die nämitoh, dass Asien und Aas trauen 
einst ein ztusammei^angender Continent gewesen sei, der sich im 
Osten Us zu den bekannten Inselgruppen ausgebreitet habe« 
AuSatliend ist es auch^ (kss die Theilung und Verzweigung dieser 
beiden Feuerliaien einander sich entsprechen. Denn wie im 
Osten von den Anden nnd zwar i»if der nördlichen Hemisphttre 
die F^erlinie der klehien Antillen ausgeht und nach Florida 
hinüberaetästf so geht eine gleiche Feuerlinie im Westen voq 
der astatischen aus.ujid setzt zum Festlande von Asien über« 
Ja diese Analogie erstreckt sich selbst auf die vulk^iscben 
Froduete der einzelnen Feueressen beider Reihen, wobei ich 
mnr an die vorherrschenden Schlammauswürfe der Vulkane 
Qnito'^s und der Vulkane von Java und der Philippinen 
ernmeBe. -^ Verzeichnet man sich die beiden Feuerlinien auf 
den Erdglobus, so bilden sie eine in sich gegchlossene, 9iehr oder 
wen^er kreisförmige Curve, vorausgesetzt, d^iss die einzelnen 
Krümmung^ derselben Hidit mit in Betraobtu^ gesogen werden« 
Die Vereinigungspunkte der bt^ideo Linien zu 0iner, sind im N« 
die Alei]Aen, im Sij^n die vulkanischen Inseln des Süd-Polar- 
me^es« Zu bemerken ist noch, dass die FeuQriinie der Aades mit 
der westlichen magnetischen Linie ohne Abweichung 
uttd di» Eeucfflinie von Osl^Asiea mit deri[)silichen na^n^- 
ti»eheji LinicBikline Abweichung mehr oderwenignr pairallel 



läuft und iHe ii»g»etiftciie& I^le woerlMlb dieses VciUiaiikreis^ 
liegen. Es ist möglich^ dais die Lage der magnetlsehea Polo 
in dem vulkaniscben Kreise aad der Parallelisimis der Tutiifr- 
Bischen Linien mit d^ magnetischen Linien ohne Abw^dning 
nicht zufällig ist, sondern die Folge von ein^n bestioMiiten, 
zwischen den beiden tellurischen Thäügketten, dem Magoe^nnus 
und Vulkanismus bestehenden, Yeriiältniss sei, ein Problem, das 
wir hier aber nid^ weiter verfolgen wollen. Jener angenornnsefie 
vulkanische Kreis wird von einem zweiten fast reehtwinklicfa 
durchscfaintten, von demjenigen nämlsch, der aus der Yerbkiiking 
der beiden vulkanischen Linien entsteht, von denen dte eine, 
fast parallel mit der amerikanischen, Europa-Afrika durch* 
zieht und bis zum Südpolar latid sich erstreckt, die andere 
vom Südpolariand über die Gesellschaftsinseln und Sand- 
wichsinseln nach den Aleuten gebt. Die Thätigkeü dieser bei- 
den bezeichneten vulkanischen Kreise ist aber jetzt ungteieh und 
grösser in dem erstem. Es fragt sich indess, ob dieses Verfaäitoiss 
der Wirksamkeit in den vorweltiicben Zeiten das nämliche war* Nach 
allem , was wir bisher über den Zustand der jetzigen Erdobei^ 
fläche kennen gelernt haben, ist dies nicht wohl anziMi^men. 
Denken wir uns also einmal die Umkehrung jenes Verhältnisses 
und nehmen wir an, die vulkanisdie Wiriisamkeit sei einst 
grösser in dem andern Kreise gewesen, aber in der^lt^n Welse, 
wie in dem ersten, oder dass bedeutende Hekmgen und Sen- 
kungen des Erdbodens in demselben statt gefunden haben, so 
musste Land über die Meeresfläche hervortreten und vorban* 
denes Land wieder in die Meerestiefe hinabsinken. In der Hiat 
geht nun die eine Hälfte jenes Kreises durch einen grossen 
Erdti»eil, Europa-Afrika, und die andere Hälfte durch den 
grossen Ocean, oder durch eine liefe Ekisenkung der Erdtiode^ 
Auch wissen wir, dass es eine Zeit gegeben hat, in der Europa 
und. der grössere Theil von Afrika vom Meere bedeckt war und 
aus diesem Meere das Festland nach und nach hervoi^eteelea 
ist. War aber Europa-Afrika Meeresboden, so bedeckte ein 
Ocean die östliche Halbkugel, der an Grösse vieltotcht dem 
stillen Ocean gleich kam. Es war damals der letztei^ gleich^ 
sam versetzt worden und FesUantl dort, wo jetzt seine 
Wasser wogen. Jenes Land ist wieder versunken und die ein- 
zelnen Inselgruppen in der Mitte des stillen Oceaas rageli . ab 
die höchste« Punkte desselben itioich j^tzt über^dte Meeresfläehe 



herror* Ans dem grossen Ocean der öMHehen Halbkugel erhob sich 
^e^natimilig Europa-Afrika; das Meer verhess theilweise 
diese Halbkugel und bettete sich in der grossen Ehisenkung der 
westiichen Halbkugel. Auf diese ausserordentKche Wirksamkeit 
des zweiten vulkanischen Kreises trat nach und nach Ruhe ein, 
wogegen im ersten Krebe sich die Thä^keiten steigerten. 
In der einen EüiÜe desselben, der durch den Continent Asien - 
Australien ging, traten Senkungen ein, in der andern He- 
bungen»- Amerika tauchte aus den Fhitfaen auf und ein Theil 
TOR A 8 i e n-^A u s t r a 1 i e n versank ins Meer und Hess die bekannten 
Inselgnq^eB zurüek. — In wie weit diese aufgestellte Vermu- 
thung haftbar ist,^ das werden die folgende!^ Untersuchungen 
lehrou — 

Die Vulk«ne Oceanien's. In der Reihe der, den Con- 
tinent von Australien auf seiner Ostseite begleitenden, Inseln 
bildet Neu- Seeland den MHtelpunkt der vulkanischen Thätig- 
keit. Neu-S^eeland besteht aus zwei Hauptinsein, Te Wai 
Poenamu der südliehen und £ainomavi der nördlichen. 
Beide Inseln durchzieht, ihrer ganzen Länge nach, ein hohes, 
wildes, in die Sdineeregion hineinragendes Gebirge. Südwestlich 
vor der Plenty-Bai erhebt sich der Edden von Eainomavi 
zu Hochebenen von bedeutender Ausdehnung. Auf diesen springen 
heisse Sprudel und in den Vertiefungen derselben finden sich 
kleine Seen von Schwefelwas^&r. Am Thames River, dem 
grossen tief landeindringenden Busen dieser Insel zwischen dem 
36^ und 37" der Breite in dem Distrikt fiorake sind die vuikani- 
scben Phftnome sehr zahlreich. Erdbeben und Feuereruptionen 
aus mehreren Kratern haben diesen Theil der Insel schrecklich 
verwüsteit. Unter dem 39** 10' südltdier Breite erhebt sich der 
ho^Feuerb^^Tounariro, der unanfhödkh Dampf und Feuer 
ausstösst* Auch der 14000 Fuss hohe Egmont (Haupapa) 
an der Süd- Westküste ist ein Kraler, der aber jetzt zu ruhen 
scheint. Der Spitzberg auf der kleinen Insel Wakari in der 
Plenty-Bai, am nördlichen Ende der grossen Gebirgskette, speit 
Feuer. Die Abhiinge seines Kraters smd mit Schwefel und 
erstarrten Strömen von Obskiian bedeckt. Dieselbe Materie und 
ausserdem viele heisse Quellen sieht man auf den übrigen kleinen 
Eilanden dieser Bucht Neu-Seeland ist das grösste Glied der 
langen Inselkette, die bis nach Neu-Guinea durch 47 Breiten- 
grade sich*«rstreckt. Mit wenigen Ausnahmen haben alle diese 



Inseln eine Idnglielie Gesiidt to der RfeMmig der HtfupMrri* 
cfaungslinie ihrer Grefcirge von SO. mieh NW., die «of ihrem 
Rücken die Essen ^ils erloschener, theils noch bfenneiider 
Vulkane tragen. Wt^de Süd-Amerika bis auf einzelne Theüe 
der hohen Andeskette wieder in's Meer yersinken, so wCta-de« 
die Andes era«, den westaustralischen Insehi analoge leset-» 
kette bilden. — Schon die südliehe Insel von Neu-Seekod 
wendet sich nach SW. und ihre Terlängerie Linie trifll aof d^e 
Tom Capit. Ross entdeckten Yolkanischen Insehi. Aut doer 
derselben unter dem 74® sl'idlicher Breite l»idete Capit Rots, 
wo er Tages darauf emen 19400 Foss hohen üeuerspeiendmi 
Bei^ erblickte, dem er den Namen Erebus gab. l>er Rauch aus 
dem Vulkan erhob sich 2000 Fuss hoch. Den Durchä»esaerder 
O^nuDg des Kraters schätzte er anf 800 Fuss; einen erloschenen 
Krater, westlich davon gelegen, nannte er Mount Terror« 

Die übrigen Inseln im stillen Ocean unterscheiden sich too 
den westaustralischen durdh ihre vorherrsohend rundlicheB Formen. 
Der Missionär Williams theilt sie in drei Klassen : 1) inysl- 
kantsche mit 2 — 15000 Foss hohen Feueressen. Die GajpM 
vieler dieser Kegel sind zuweüeo mit Koratten und Muscheln 
bedeckt und ohne Zweifel ans dem Meere empoif ehoben ; 
2) kl niedere mit Hügeln bis 900 Fuss Höhe, ohne vul- 
kanische Spuren, mit Felsen aus kohlensaurem Sdk and 
wahrscheinlich aus umgebildeten Korallen entbanden; 3> in 
KoralTeninseln oder solche, dere» Obctfläche ans KMrattcn 
b^tdieD; sie skid meist klehi^ niedrig, nnt armer VegetatkNk 
An den Inseln desr. beiden letzleren Klassen Wal mm^ die Medk- 
ittale eine» stnfenweisen Skikens ihre» Bodees beobecbtet haben* 
Die Inseln der ersten Klasse haben eine mehr oder mii^kardeitl- 
liebe ^egelgestalt, bald haben sie zwei, oder auch wohl ndirere 
Krater, von deiran entweder ener, oder einige, oder auch wohl 
alie Feuer speien« Zu diesen gehören auf der Ifoirdseile des 
Aequators, die lange von N. nttch S. ziehende Insdreihe de» 
Magellan's-ArGhipels,dteLadrotten,derAnson's*Archipef^ 
der Areh^lagus der Sandwichs-Inseln, eine von WNW. Baeh 
OSO. streidiende Inselkette; auf der Slldseitr di» Aeqoators 
die Navigitors-Inseln^ die Fidji-Inseln, die Gruppe Ker- 
mandec, die 6esellsehafts*Inse£n und der Arelup^a;^ 
von M e n d a n n a. Zu der zweüen und dritten Klasse werden von 
Norden nach Siklen geiAli: der Arehipelagus der Cerolinen^ 



äerLoir.dMu)gr«ve^9 Atcblpri^ dteFreuttdsehaffts-^Iiiseli^ 
auf 4«Q«o ausuafankSweiAe mehrere Virikane l^renoeO) die Gruppe 
der Cook' s- Inseln und der Arcbijp>eli^u6 der NiedflgeR 
IfrselD« UeberUtchen wir diesQ Inselwelt und lieben in dieselbe 
noch den Arebipeiagus der Galiapagos, nehmen dami zugleich 
aa^ data die niedrigen und Koralkn^Insetn noch jetzt im Siak^i, 
db vulkanisßheB, odar hoben Inseln l^ngegen in einer HelHiiig 
begriffeii sind) so werden una die beiden Linien, voe denen wir 
die ^oe vom MageUan'a Archipel über die Sandwidts*., GtaHapagoa- 
Gesellscba&s^IttSehi nach der> Gruppe K^mandee ziehen woSen, 
i^ andere von dem Mi^llan's-Arefaipel über die Xadronen^ 
CacoUnen^ FreuBdachafts-InselQ gleiohtaUs nach der Gruppe Eer* 
ma»deo^ jenen Contineut abgraben, der früher, ebe Ameriiia da war^ 
die. wtsttiebe Hemisphäre ziim Theü einnahm«. Dieser AmtahHaa 
zufolge w^re atsdaon die Wkkaamkeii des unteehrdiscben Feuers 
auf jenen Inselgruppen gleichsam der Nachhall Ton jener grossen 
RewegfUig, durch welche der Erdtbeil zu Ti^ emporgehoben imd 
wieder in die dunkle Meerestiefe versenkt wurde. 

Owaihi (Hawaii) in dem Archipelagus der Sandwichs- 
Ittsela^ &i eine^ 216 QMeilen grosse, aus imgehem*en vulka- 
aisoben Materien au%ebaute Felseninsel, aus deren Essen 
verbeei^nde Lavaströme in's Meer geflossen sind« Der 1291a 
Fuas hohe Mauna Roa hat im Grunde aeiaes IVt Bieilen &n 
ÜBilai^e messenden Kraters einen glühenden Lavtasee, der furchtbate 
Gtatb 10 wallender Bewegung ausoln^t* Als der eagischeMisafoiidr 
suis den Kraler des Kiraurea beatteg, kam er unterhalb des 
Gipfels auf ein Gtasmeer, wo es aussah, als wären 4ie Blürmi** 
seheo Wogen der glaaigän Lava in einem Augenblick erstarrt Vom 
Kratemande sah er schaudernd in einer Tkfe' von etwa 800^ ein 
kochendes Feueirmeer, das ausaerdem durch äl kleine Schlikide, 
wovon 22 enl;weder glilriiende Lava, oder Feuer ausapieen^ mit 
dem Luftlpreise in Verbiodoog stand. 

^Wild und groaaartig isi die Soeoe^" sagt Berghaus in 
sedier Geographie^ „wenn man die Gallapagoa mnsohHR« 
Ungeheure Krater, die onmKtelbar aus ^r See empor^rren, 
»stauinliche Massen schwarzer Lava und eise uozählige Menge 
Fumaruolen^ die nach allen Seiten zeistreutüegen^ geben einepi 
Begriff von einem iauneiisen cyklopisdoMO Schmekolett. Ab 
.vielen SteHen sind die aus Lava beziehenden Kij^teofeben ^hr 
^h^ w^rend das Meer dicht bei ihnen unergründlkdi ist Der 



Anbliok eines Landes von diesem Unrfange, das mit Lärm aber- 
fiuthet ist, und der Gedanke an die möglichen Wifknagen too 
sieben schlafenden VuH^anen macbeii einen tiefen Eindruck. 

Wie die Marquesas-Inscln, so ist auch die Gruppe der 
Gesellschafts-Inseln vulkanischen Ursprungs; aber aiier 
Wahrscheinlicbkeit nach ist die Gruppe der Gesellschafts- 
1 ose in viel älter und viel früher bewohnt gewesen. Die Seiten 
der dortigen hohen Gebirge, dem Regen und der glühenden 
Sonne der Tropenlftnder ausgesetzt, und durdi deren Wirkongen 
beständig aufgelöst, haben in dem Gange der Jahrhunderte Ein- 
störzungen erfahren, die zuletzt, unterstützt durch die Arbeit 
der Korallenthiere, um den Fuss ^r vulkanischen Gebirge einen 
Landgürtel von bewunden^werther Fruchtbarkeit herrorbraijrten. 
lasbesoodere ist es die Insel Otahiti, welche diesen Anblick 
darbietet. Dieselbe Insel besteht eigentlich aus zwei kegelförmigen, 
durch eine sdimale Landenge mit einander verbundenen, jetzt 
ndienden Feuerbergen, von denen dev eine 11500 Fuss über die 
Meeresfläche sich erhebt. — 

«. 37. 

Die Erdbeben. 'Das eigentliche Merkmal eines Erdbebens ist 
die Erschütterung des Erdbodens. Diese Erschütterung ist 
bald ein Erzittern, Erbeben, bald ein Schwanken, oder eine mehr 
oder weniger welleolörmige Bewegung. In der Stärke dieser Bewe- 
gnng findet aber bei verscfaiedeBen Erdbeben noch eine grosse 
Versduedenhevt statt. Bei numchen Erdbeben rührt die Bewegung 
von einem unterirdischen verticalen, oder schrägen Stoss her, bei 
anderen mehr von einer rotirenden Be^'egung. Niemals dauert die 
Er8cht]rf;t^rimg lange ununterbrochen fort. — Dass viele Erdbeben mit 
den thätigen Vulkanen der Erde zusammenhangen, durch tNe letz- 
teren häufig veranlasst werden, das, glaube ich, ist schon in dem 
Voriiergehenden zur Genüge dargethan worden, das bewdsen auch 
die aufsteigenden Feuerberge und die sich öffnenden Schlünde und 
Abgründe in der Erdoberfläche während derselben , das bestätigt 
die Beoimchtung, dass die grössten Erdbeben, der Zeit nach, 
nät den kleinsten Bewegungen der Vulkane zusammentreffen. 
Wir würden vielleicht weit weniger Erdbeben haben, wenn die 
durch ihre eigenen Auswur&massen wahrscheinlich verschlossenen, 
oder erstickten Vulkane noch geöflhet und für die Tiefe der 
grösseren vulkanischen Heerde zugänglich wären. Zu bemer- 
ken ist, dass von denjenigen Ländern, die fem von Vulkanen 



lieg#D, einige den Erdbeben melir als andere unterwarfen aind. 
Zu diesen gehören Portugal, Spanien, England, KL Asien 
und Syrien, v« Hoff und A. v. Humboldt nehmen auf 
der Erdoberfläche eine gewisse Anzahl vulkanischer Bezirke an, 
in denen die Erdbeben am häußgsten sich ereignen; in einem 
jeden derselben finden die Erschütterungen in ekiem mehr oder 
weniger geschlossenen Umkreise statt und hangen näher unter 
sich, als mit denen anderer Gegenden zusammen/ v. Hoff nennt 
diese Bezirke Ersehütterungskreise. So gehören die Erd- 
beben rings um das MHtelmeer einem gemeinsamen Erschütte- 
rungskrelse an, dessen Mittelpunkt der Aetna -ist. Island steht 
im Mittelpunkt eines anderen solchen Erschütterungskreises. In 
Asien unterscheidet A. v.^Humboldt 3 grosse Erschütterungs- 
kreide: den einen nimmt er im W. um die Halbinsel Abscheren 
und um den Kaukasus an, den zweiten um die Vulkane Hoch- 
asien's und den dritten jn Ost*Sibirien, dessen Mittelpunkt 
Irkutzk und das Becken des Beikalsees ist. In AYn^rika zieht 
sich um die Antillen und um Quito ein solcher Kreis. — - Die 
Verbreitung der Erdbeben ist zuweilen ausserordentlich. Ein 
Beispiel hierzu liefert das Erdbeben von I7Ö5, durch welches 
Lissabon zerstCk-t wurde. Es ereignete sich in Lissabon am 
1. November 1755, Vormittags gegen 10 Uhr. In Zeit von 5 
Minuten, innerhalb deren die stärksten St()sse geschahen, war 
der grüssere Theil dieser herrlichen Stadt vernichtet und 60000 
Menschea get(kltet. Der erste Stoss war plötzlich und furchtbar. 
l^s Meer, welches sieh zurückgezogen hatte, kehrte zurück und 
stürzte in hohen Wogen auf die Küste und sl^g 50 Fuss über sein 
gewdhnliches Niveau. Der neue Quai mit Tausenden von 
Mensehen, die denselben zum Zufluchtsort erwählt hatten, ver- 
sank in die Tiefe und nicht einer von den Tausenden von Leich- 
namen kam wieder an die Oberfläche. Die Gebirge von Arabida, 
Estrella, Julie, Marvan und Cintra, welche'zuden höchsten 
in Portugal gehören, wurden in ihren Gipfeln zerrissen und 
zerspalten, grosse Felsmassen von ihnen abgelöst und in die 
benäiM»ärten ThAler geschleudert. A. v. Humboldt^ braaeikt, 
dass 7 Meilen von der Stadt, bei Golares, Flammen und ein^ 
üicke Ranchsäule, die mehrere Tage gedauert hätte , aus <^ 
Erde hervorgebrochen wären. Dieses Erdbeben wurde gleich- 



♦ Voyage etc. Tom. I. pag. 312. 

6ch(^faiigtg«scliichte der Erde. 17 



j^i^g tD gßm Portugal, S^panien, oadfteMieb zu GadU^ «o 
Nord-Afrika, wo in ein«m 8 Meilen von MarooGo enUemtef) 
D^e die Erde sich außhat uod eine Ortschaft mit 10000 lUteih- 
sefaen und vieioD Xbieren yera^lang, ferner in der Sebweiis üBd 
in Baiern, wo derWalchen-See bei ganz n^bigerLuft in furebl- 
bare Wallung gefieth, so wie auch an (tet englischen und $cbwedi«<^«o 
Ki^ste bta Island wahrgenommen. Bei Martinique, Antigua 
und Barbadoes, wo die Fluth nie mehr als 20 Zoll erreiebtt 
säeg das Meer plötzlich 20 Foss hoch und ein, 40 franzOsiscbe 
Meilen westwMrt« von St^ Vincent segelndes, Schiff erhielt einen 
$0 heftigen Stoss, dass die Maayasobsdft IVt Fuss senkr^t «uf 
dem Verdeck erapor^hoben wurde« Vom 1» November m 
wiederhotten sich die £rdstasse in Portugal und io den benach- 
barten Ulndem anf^»^ fast tägHcb, nacliber mit einiger Unter- 
brechung t»s indenMüix des folgenden Jahres* Von der Un§en 
Dauer gi^t uns auch cUs £r4bd>en von CaUbrien ein Beispiel* 
Ewei Minulen waron hinreidijend, eiee Men^ yon Städten zu zer* 
sKNren, und wter ihren Trümn^n mehr als ^0000 M^mcben 
»1 begi'aben. Bs ereigpote sich den 5. Februar und von diesem* 
ZeA an fbtgtan die Erscjiütterungen eioander in f^t ununter- 
brochener ReVi0 und dauerten beinahe ein gaiues Jahr hii^rch fort 
Hoch furchtbarer scheint in dieser Beziehung das J^rdfoeb^n von 
Cum^na, am 21* Ootober 1766, geweseq zu sein. Vierzehn 
Monate nach einander wtedejfholten sich> wie A« v. Humboldt 
ei^lAlt, die St^i^se stündiicb. — 9ie Erdbeben sißd, uß^ 
^riefi, ^ weder von den Jahres-^, noch Tageszeiten, noch y(m 
Stande des Blondes abhlngig^ sondem sie finden eben sowohl im 
Somme? wie im Winter^ bei Tage wie bei Nacht, in luMm wie 
in gelinden WiDtem^ in ni^en wie io trocknen Jahren, wd bei 
^er Phase des Mcade^ sts^t« Bei. manchen J^rdbeben, und 
z^r einige Zeit veor defa Ausbruche d^rse^en, bat mm «Äne 
gewisse Udtuhe und Aengstlichkeit an v«rschi^eiien Thi^reni 
besonders an Haustbieren wnhrgenoi&men. ,^asAbnuiigs¥«|ffn4Sgen 
der Thiere bei Annührmg der Erdh^dum,^ $agt Doloq^^eiik »iftt 
ein sondeitares PhSncmen, worjUver wir uns um desto m^ zu 
verwundern Ursache haben, da wir nicht wissen,, di9^:weh4ben 
$inn sie es erhalten* Es juweirt sj^ an allen Thierart«^, vojr*- 
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^öi^Mb ab^ an den Huaden, Gänsen und an dem Ho^flljgeU 
Auf den Strassen von Messt na heulten yor dem grossen Erd* 
beben von 17H3 die Hunde so heftig, dass Befehl gegeben 
wurde, sie todt zu sdilagen«^ Was das, die meisten Erdbeben 
beseitende, untetirdisohe Getöse betfifll, so stiomien fast alle 
&dbd>en, bei denen es yemommen wurde, darin überdn, dass 
dasselbe unmittelbar Yor den ersten SlOssen, wie das Rollen des 
Donners, oder das ilassehi eines schwerbeladenen Wagens, oder 
4as Brausen eines Sturmwindes gehört wurde; dasselbe ist 
jedoeb an Starke und Dauer bei verschiedenen Erdbeben ver- 
schieden, und man kann es nicht immer als den Anfang des 
Ausbruche selbst bettachten; bisweilen ist es, wie in Quito, 
ia Caraccas und auf den Antillen, lange nachdem die 
Slösse vorbei waren, als ein Getöse, wie von grobem Geschütze 
vernommen wordmi, und in anderen Fällen hat der unterirdische 
Donner Monate lang gedauert, ohne dass eine Erschütterung 
etfolgt ist. — Mancteial haben Erdbeben so^f^l einen Binfluss 
auf den electrischen Zustand der Atmosphäre, als audi auf den 
Erdmagnetismus. Sehr merkwürdig ist in Beziehung dieses letz- 
tem die Beobachtung A, v. Humboldt's, dass nach dem Erd- 
beben von Gumana (1799) die incHnation, oder Neigung der 
Magnetnadel daselbsit sich um einen Gentesimalgrad, nämlich 
von 48, 65 anl 42, 80 Grad, verminderte. 

In Hinsicht der zerstörenden Wiitungen mancher Erdbeben 
an der Oberiteche sind mehrere Bebfneie schon angeführt worden, 
und e» wird dem Leser nicht entgangen sein, wie ausserordenlich 
gross sie bei manchen waren, und wie wichtig eine Kenntniss 
derselben für den Geologen sein nuiss. Sie erstrecken sidt oft 
weit über Land und Meer und bestehen entweder in Senkungen, 
oder Hebungen ganzer Landstriche, oder sie äussern sich als 
Zefreissen des Erdbodens, wobei oft ganze Berge zertrümmert 
werden. Es fragt sich nun, ob von den beiden erstere» Arten 
der WirfaMg das im Ganzen ruhig emtretoide periodische 
Sinken, und Steigen ekuger Stücke des Festlandes zu unter- 
actiei4etn ist, «ie dies gegenwärtig an der Kilute Scandina- 
▼ieii's vmn Nt>rdkap bis Stockholm, weldie im Zeigen 
begrififeitf ist, und an der südlichen Küste um Schonen, die jetzt 
m sinken ^scheiat, wahrgenommen wird. Die Aalw^ wollen wir 
in einer «Ittdidien Erscheinung suchen, weldie uns die italieni- 
seke Küste uro den Golf von Neapel darbietet. Ea ist dmrt 



erwieseo , . da«8 nordwärts von PuzzQoH d«s (^sladet ekemak 
bis 90 den Monte Barbaro reicbte. Zwischen diesem alten 
Gestade und dem Meere liegt nfimlicfa ein niedriges Vorland^ 
la Starza genannt, welches oberhalb mit 1 Fuss Danunerde 
bededit ist» Doier dieser Schicht liegen, nach d&n Beobachtungen 
C. Lyell' s, horizontale Schichten von Bimsstein und Schlacken 
netet zerbrochenen Stöoken von Ziegeln, Thierknoohen und 
Muscheln, nur 1 Fuss 6 Zoll mächtig; darunter bb zu einer 
Tiefe von 10 Fuss Schichten von Lapilli und vielen zwei- und 
eioschaligen Meermuscheln, die noch jetzt die Küste bedecken^ 
und unter diesen Lagen 1 Fuss 6 Zoll thoniger Tuff, enthaltend 
Bruchstücke von Gebäuden, die durch Reibung nicht abgerundet 
sind. Die Mächtigkeit dieser Schichten ist jedoch län^ der 
Kitete nicht dieselbe, sondern wediselt und steigt zuweilen zu 
^er grossem RAq an. Auch dtö 3 Säulen des Serapis- 
Tempels, südlich von PuzzuoM, waren noch in der Mitte des 
vor^en Jahrhunderts in jenen Meeresschichten begraben. Nach 
Wegräumung derselben erkannte man deutlidb den Cmriss des 
Gebiudes, zu welchem sie gehört haben. Der Grundriss des- 
selben bildet ein Viereck und hat 70 Fuss in der Länge. 
Das Dach wurde von 24 Granit- und 22 Marmorsäulen getragen. 
Die 3 noch jetzt aufrecht stehenden Marmorsäulen sind 42 Fuss 
hoch, und bis zu einer Hübe von 12 Fuss über dem Sockel 
unbeschädigt. Darüber ist eine 9 bis 12 Fuss hohe Zone, 
inneriialb welcher der Marmor durch eine Species von Bohr- 
mudcheln (Modiola lithophaga, Lamark) angebohrt ist Die runden 
Löcher sind tief und in manchen stecken noch die Scittlen der 
Muscheln. Die Säulen müssen somit lange im Meerwasser ge- 
standen haben; der untere, nicht wigebofarte Theil derselbe^ 
scheint aber von Tußsohichten und Schuttmassen so umgeben' 
gewesen zu sein, dass dte Bohrmuschein an denselben nicht 
kommea kcmnten. Es muss hierauf das Niveau des Meeres 
wenigstens um 23 Fuss gesunken, oder der Boden desGd>äudes 
um 23 Fuss emporgehoben sein. Das Erstere ist nicht wohl 
anzunehmen, weil den Beobachtungen zufolge, die man an den 
alten Hafeodämmen und Werften längs dieses Küstenstriches 
^maoht. hat, das Niveau des MitteUneeres seit 2000 lehren 
sich nicht veiänd^ hat. Ms bieiM also nur die Annahme einer 
Qebui^ der Rüste iünig, der aber, wie so eben gefolgert .wurde, 
ekle Senkung vorangegangen sein nrass. In der That liefert ^e 
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Bacfat voüBajae in den Ruinen anderer Bauwerke Ton solcheii 
Senkungen mehrere Beweise. Dahin gdiören die jetzt unter 
dem Wasser stehenden Reste von einem Tempel des Neptun's 
and Ton einem Tempel der Nymphen; ferner die an der Rüste 
Ton Sorrento unter dem Meeresspiegel liegende alte Strasse 
mit einigen Resten römischer Gebäude und die Reste eined 
Palastes des Tiberius In einiger Entfernung von der Küste der 
Insel Capri, welche vom Meere bedcickt sind. — Diese that- 
Sachen zeigen deutlich, dass mehrere Küstenpunkte io der Um^ 
gebong des Golfs von Neapel gesunken sind, unfd da jene Gegend 
häufig Erdbeben erlitten hat, so folgt mit grosser Wahrschein^ 
Hcfakeit, dass durch sie die Versenkung derselben veranlasst 
wurde« Bis zum dritten Jahrhundert nach Chr. G. scheint der 
Serapis-Tempel nach den Inschriften, die man in dem Atrium 
desselben gefunden hat, und die da sagen, dass Septimius 
Severus und Marcus Aureiius ihn mit kostbarem Marmor 
geschmückt haben, in seiner ursprünglichen Lage verblieben zu 
sein. Dann haben wir Beweise, dass die Starza im Jahre 
IS&O noch unter Wasser stand. Was folgt also hieraus? Offenbar 
dies, dass der Beden, auf dem jener Tempel steht, nur inner^ 
halb des ZeHraumes von 300 n. Chr. bis 1530 gesunken sein 
kann und dass somit diese .Versenkung zweifelsohne durch 
Erdbeben verursacht worden ist. Nun sind in jenem Zeit- 
räume historisch nur zwei vulkanische Erscheinungen bekannt, 
welche in der Nähe des Serapis-Tempels sich ereigneten, 
nämlich der Ausbruch der Solfatara vom Jahre 1198 und ein 
Erdbeben, im Jahre 1488, wodurch Puzzuoli zerstört wurde. 
D« die Solfatara dem Serapis-Tempel so nahe liegt, so ist 
es sehr wahrscheinlich, dass bei' deren Ausbruche ein Theil der 
Meeresküste sich gesenkt, die ausgeworfenen Bimssteine den 
Boden des Tempels bedeckt und so den Fuss der Säulen vor den 
AngrifTen der Bohrmuscheln geschützt haben, während der obere 
Theil der Säulen unbedeckt blieb. Die Wiederemporhebung des 
Tempels war gewiss mit der Hebung der Starza gleichzeitig, 
welche, wie der italienische Schriftsteller Loffredo bemerkt, 
lange vor dem Jahre läöO statt gefunden hat Und mit welchem 
andern Ereignisse jener Zeit und jener Gegend könnte dies besser 
verbunden werden, als mit der Bildung des Monte nuovo, im 
Jahre 1^8, da ja selbst Augenzeugen erzählen, dass damals 
das Meer einen ziemlich bedeutenden Küstenstrich verlassen 



batte. Naeh de» B^obaebiungen des gekbrten ArdttUolen NiC'* 
CO Uni ist der Bodeo des Tempels seit dem Anfange des 19; 
Jahrbunderts wiederom im Stoken begrün und zwar in dem 
Verbaltnisse von etwa 1 Zoll in vier Jahren. — Auf tbnlidM 
Weise, wie die Starza, scheint aueh die Küste der st)d6sl^ 
liehen Bucht des Golfs nach der Versohiittung von Pompeji 
gehoben zu sein; denn gegenwärtig liegt Pompeji eine MeHe 
Yom Meere entfernt, was früher nach den vielen dort aufg^ 
Amdenen und so wohl erhaltenen Fisohenietzen zu schliessen^ 
nicht der Fall gewesen sein kann« Da also einige Küstenpuokle 
rund um den Golf von Neapel, die früher über dem Heere 
lagen, jetzt unter demselben stehen, andere, die emporgehoben 
wurden, jetzt wieder im Sinken begriffen »nd;. so müssen wir 
hier ein periodisches Sinken und Steigen jener Küste annehmen, 
wovon die Ursache keine andere, als vulkantocbe Kritfle sein 
können. — Was nun das Steigen der schwedisdien Küste betritt, 
so kann man dasselbe nicht mit eben der Sieherhett, wie an 
der Küste des Golfs von Neapel, als eine Wirkung vutt^a- 
nischer Kräfte ansehen , weil in jenen (hegenden seit Mensdien 
Gedenken weder vulkanische Ausbrüche, noch E^'t&eben statt 
gefunden hd>en. Vergleicht man indess die in dieser Beziehung 
an <kr schwedischen und finnischen Küste von den ausgezeich- 
netsten Geologen gemachten Beobachtungen mit denen an der 
italienischen Küste, so ist die Analogie der Erscbeinungea so 
gross^ dass man, von ihr auf dieselbe Ursache zu sehliesseo, sich 
gedrungen fühlt. L. v. Buch war der erate, der sieh auf 
seiner Reise (1807) durch Norwegen und Lappland durch 
eigene Anschauung überzeugte, dass nicht der Spiegel der 
Ostsee, wie man damals allgemein annahm, sinke, was naeh 
Celsius, in emem Jahrhundert 40 ZoU betragen sollte, son- 
dern dass ganz Schweden von Frederikshall bis Torn«a 
und auf gleiche Weise ganz Finnland bis nach Ab6 hin langsam 
und unmerklich sich ei^oben habe, doeh so, dass SeKwediea 
sich mehr hebe als Norwegen und der nördliche ThetI mehr, 
als der südliche. Spater untersuchte C. Lyelt die an den 
schwedischen und finnischen Küsten eingehauenen Wasserzeiehea 
und überzeugte sich vollkommen von der Richtigkeit jener Er- 
hebung, zugleich auch, dass die Grösse der Niveau-Verinderimg 
nicht an allen Küstenpunkten in gleichen Zeitriueaen gletdi gross 
gewe^n ist Es schien ihm, dass vom Jahre lääl bis töSlj das 



Land iiönttMi von Stockbolm 4 bis 5 Z0II gestiegen mL 
lerzelias sagt in seinetB labres^Berichte (1^6), dass «uf der 
Seekttote und auf Am Inseln bei Uddevalla, sowie auf der 
ganzen Kftsteitötreclie des südlichen Norwegen'« hie und da 
Baeke von Seemuieheln zuweilen bis 200 Fuss tiber der jetzigen 
Meereslldche Uegeni IMese Muscheln sind im AUgemeinen wohl 
eriialten und keine ist, was man n^Mit, calcinirt» Siebesteilen 
aHe aus solchen Arten, wekhe an diet^ Stellen jetzt noch im Meere 
leben. Die horizoolalen Schtchteo, worin sie liegen, zeigen, dass 
ftie sich hier in Rohe gebildet haben^ und dass sie damals der Grund 
d^ Heeres gewesen sind« „leb halte dies für das älteste und 
zoyerUlssigste von allen Seemerkmalen, welche beweisen, dass die 
aeandinarische Küste über das Meer gehoben ist^^ 
Niebt allein zu üddevaJIa hat man die fossilen Muscheln ai 
einer Hdhe von tlOO Fuss, sondern auch am See Rogvarpen 
und an anderen Pimkten gefunden, wo jedoch das jetzige Yerhältaiss 
der Hebung in ekiem Jahrhundert weniger als 4 Fuss zu betragen 
scheint. Angenommen erstens, dasselbe wire immer das nämliche 
gewesen, so wären wenigstens 5000 Jahre dazu erforderlich gewe* 
WB, um jene Ablagerungen emporzuheben; zweitens, dass die He- 
bung Schweden's nachdem Nordkap hin zunehme und Sieh 
▼ielleicht weit über den Meeresboden fortsetze, so lässt sich des 
Umfang, des hier aofoteigenden Landes nodi gar ^niehi bestimmen, 
und es muss mithin die VerS^erung der Qberftächengestalt 
dieses Theiles von Europa, wenn sie auch nur in dem gegen* 
wartigen Verhältnisse fortgeht, nach Jahrtausenden sehr be- 
d«otend sein, fis finden sich indessen au4;h an dieser Küste 
solche Stellen, die^ wie dieStarza und der Serapis-Tempel 
an dem Grestade des Mittelmeeres, auf eine frühere SeiriLung 
hinweisen, welcher eine Wiederempoihebung gefolgt sein muss. 
So muss der Boden in der Nachbarschaft von Stockholm, 
seitdem er ton Menschen bewohnt wird^ wechselweise ges^egen 
und gesunken sein; denn bei der Grabung des Kanals, welcher 
den Mälarsee mit dem baitisehen Meere verbindet, stiess man 
ia einer Tiefe von 60 Fu^ auf eine Fiseherhütte. Auf 
d^m Boden der Htj^te stand ein Feuerheerd, bestehend aus 
einem Ringe von Steinen, innerhalb dessen noch Asche und 
verkohltes Holz lagen. „Es scheint ganz unmöglich,^ bemerkt 
Lyell, „die Lage dieser begrabenen Hütte anders, als duräh 
die Annahme zu erklären, dass, wie bei dem Serapls-Tempel zu 



PuzzuoH, metM eine SenkiiBg Toa mehr als 60 Pnss usd daaii 
eine WiederemporiiebiHig statt gefuii<iefi haJI^. Wäbr^d der 
Periode der Senkuag mms die Hfitte mit Sand und Muschel* 
mergel, unter denen aueh einige Schiffe von antiker Form imd 
Hut h(yizemen Nttgeln gefunden wurden, bedeckt worden ^n.^ -^ 
Es würde zu weit fahren, wollte ich alle die durch Erdbeben 
Yeraniassten Senkungen uod Heiningen von Land und Mecfres* 
boden, die in den verschiedenen Erdtheilen wKbread der h»to* 
rischen Zeit statt geftinden haben, hier näher betrachten. Nur 
die Versenkung eines Köstensirichs von dfamatca bei dem Erd- 
beben von 1692 und eines Theiies des Indus- Belta im Jahre 
1819 verdienen noch einer besoadem Bea<^ung, weil die auf 
jenen Landstrichen ruhenden Gebftude, auf Jaraaica die grossen 
Magazine im Hafen von Port Royal, weiche 24 — 48 Fuss 
a»ter Wasser sanken, auf dem Indus Delta das Dorf und 
Fort Sindree, welches durch einen einzigen Erdstoss uoiiet 
Wasser gesetet wurde, nidit eia^Tzten und mithin beweisen, 
dass Gebäude durch Erdbeben unter Wasser gesetzt werden 
können, ohne vernichtet zu werden. 

Wie noch jetzt die ErcH»d>en und die langsapien, in kieii^ 
Zeäräumen kaum merklichen Schwankungen des Festlamte eine 
nicht unwichtige Rolle in Rücksieht der Veränderung der fest«» 
OberSäi^e, besonders in Beziehung auf räumliche Erweiterung, 
oder Verminderung derselben 8{>ielen, wie noch jetzi durch An- 
hikifung vulkanischer Auswurfsmassen Hügel und B^rge entstehen, 
sieh neue Insel aus dem Meere erheben und Lavaströme sich 
über grosse und kleine Landstrecken ausbreiten und das Land 
erhöhen, so griffmi auch in den vorweltlichen Zeiten jene Be- 
wegungen in die sich verändernde Oberfläche ui^eres Planeten 
gestaltend ein. Viele Thäler der Gebirge, namentlich viele Spalten- 
thäler, Abgründe und Klüfte, viele Längenthäler , wie in den 
Alpen und anderen Gebirgen, scheinen grosse dnrch Erdheben 
erzengte Erdspalten ; viele Ring- und Erhebun^thäler, bei denen 
sich aus der Mitte einer Kesselumgebung die Schichten nach aHen 
Seiten rings um jenen Mittelpunkt nath aussen senken, wie bei 
den Thälem von Driburg und Pyrmont, wo noch jetzt 
Ivarme Quellen und kohlensaures Gas aus dem Boden hervor- 
dringen, Erhebungskrater imd die Becken vieler Seen und 
Binnenmeere des Festlandes, wie z. B. das Bett des schwarzen 
Hind des mittelländischen Meeres, durch Erdbeben erzeugte Ein- 



seokUBgeii zu sein, fe, sind nicht die Gontine^e allmälig, wie 
noch jetzt Schweden, aus dem Meere emporgehoben worden 
iMd giMize Erdbülften dem Sinken und Steigen, oder einem 
periodischen Wechsel von Festland und Heer unterworfen ge« 
wesen, wodurch die grossen vorhistorischen lieber* 
scbwemmungen hauptsAchlich veranlasst wurden? 
Möasen wir aber diese Fn^n bejahen, so folgt, dass das Innere 
der Erde der Sitz ausserordentlicher Kräfte und Bewegungen ist, 
deren Grdsse wir uns nicht vorzustellen vemiögen. Wer vermag 
z* ^4 die Grösse der Kraft anzugeben, die ganz Asien mit seinen 
ungeheuren meilenhohen Felsen, mit seinen grossen Hochfljicheo 
emporhob? Schon die vulkanischen Erscheinungen, die Erdbeben, - 
das periodische Schwanken einzelner Theile eines Continents der 
Jelztwelt sind uns zu gross, als dass wir sie ganz zu fassen im 
^ Stande würen, geschweige denn jene ausserordentlichen Wirkungen, 
jene Bnporbebung ganzer Erdtheile mit ihren Bergen und Ge- 
bii^^ftystemen, jene Wirkungen, welche der Erdoberfläche ihre 
dermaüg« Gestalt gegeben haben. 

S 38. 
Allein, was hebt hier Erdoberflächen empor und was verur* . 
sacht dort jene Einsenknngen , Sdiwingungen, was die vuU 
kanischen Ausbruche? Thaies von Milet, eioer der sieben 
Weisen Griechenlands, dachte sich die Erde sdiwinrniend im 
Meere und ihre Erschütterungen sduenen ihm wie das Schwai^Len 
ein^s Fahrzeuges auf den Wellen. Anaximenes aus Hiiet 
(545 V. Chr.) sah die Erde wie ein alterndes Gebäude, an und 
Raubte, sie stürze da und dort manchmal vor Alter zusammen 
und davon erbebe das Cebrige, wie in einem Hause beim 
Brechen eines Balkens, oder bei dem Einsturz einer Decke« 
Sein Schüler Anaxagoras suchte aus den durch die Blitze 
bewiriiten Erschütterungen der Luft die der Erde zu erklären. Wie 
sieh in der Luft, sagte er, die allbewegende Kraft in Wolken 
znsanunenballt und, dann in Blitze auseinanderfahrend, die Luft 
durchbricht und in die Erde hinabdringt, so kann auch dieselbe 
Kraft in der Erde wirken und flammend sich einen Ausweg in 
die Höhe bahnen. Aristoteles (384 v. Chr.), der grosse 
Philosoph , sah dagegen den Grund jener Erscheinungen in der 
Natur der Luft, ihres Druckes, ihrer Fähigkeit durch Kälte 
zusammengepresst, durch Wärme ausgedehnt zu werden. Andere 
endlich nahmen ein brennendes Feuer im Innern der Erde an, 
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welchas die Etng^weid^ der Bitte verz^re und die dsdun^ 
entstaadetten Hohloiigeii ein Naehsüirzen, oder ein Erdbeb«» 
i^ennrsaclie. Wir wollen versachen, ob dies sehen von den Allea 
sttpponirte unterirdisohe Feuer, «der ob.die innere £rdwämie tios 
jene Fragen beantwortet A. r, Humboldt hat das grosse 
Verdienst, den weit verbreiteten Zusammenhang der volkanisclien 
Thät^eit auf unserer Erde zuerst ntehgewiesen zu haben. Von 
der Stellung und den Erscheinungen^ die ihm in den Jaftiren 
179& bis 1804 die Vulkane von 8» Amerika darboten^ aus* 
gehend, ttbersehaute sein fons«hendes Auge bald die gesammte 
Wirksamkeit aller Feueressen der Erde und «ah in iteren Ti^ 
gemeinsame über ganze WettHiefle sieh ersIreek^nde.Feuer- 
behäller, die dureh Klüfte mid grosse Spaltungen der Erdrinde, 
auf denen die Trachytes&en meist linearisch vertheilt sind, i»Ü 
der Atmosphäre ^reb 187 feuerspeiende Berge ^ ee«imunidrmi. 
Bass jene Feuerbehalter in bedeutender Tiefe der Erde sM 
befinden, bewies er dur<^ die oft über gan^ ErMteikr wato*^ 
genommenen Erschütterungen und Gosvolsiooen der OlmHIicAie 
und durch deren Zusammenhang n^ vulkanischen Erscheinungen, 
seU»t in sehr entfernten Gegenden. Blicken wu mm n^l Bülfe 
des wissensehaftlidien Fernrohrs auf die in den unterirdischen 
Feuerräsfiien onseres Planeten vergehenden Bewegungen, m 
werd«n wir zuerst dcsi Verbrennungsprozess ins Auge zu ti^sen 
Mwa, dureh den die Gasmassen erseugt werden, weldie*, 
^ermdge ihrer Druckkraft, die geschmirfzenen Bbterien aas deo 
Vulkanen hioat» und vielleidit nveiFenfa^cb emportreiben* Alle 
Beobachtungen vulkanisdieT Ausbröehe atimmen darki überetn, 
itess in den unterirdischen FeuerbebftRom Wasser und gMhend* 
ftncsige Masse zusammentreüen und die Wasserdtmpfe d^ 
Hauptursiache des Vulkanismus und der Erdbeben seien. Ute 
Ausdebnsamkeit der Wasserdämpfe g^t los Unbegrenzte und 
n^t derselben steigt ihre Kraft Wie wenig Wasserdampf gehört 
dazu, die eisernen Kessel unserer I^»nplmasclnnien zu sprenget^ 



>* Wenn (pag. 164) die IM der noch ittzi thStigeit Yutkame auf 'Ö9d 
angegeben vurde, so möge der Leset sieb erinikero, dass darunter sowftlil 
4iQ feuerspeienden Derge, als auch die SolfaUren und Schlammvulkan« 
begriffen sind. Werner setzl die Zahl- »Her bekannten feuerspeiende» 
Vulkane auf 19^5 von Leonbard (Propaed. d. Univ. 151) auf ISTj davon 
kommen auf Europa 15, Asien 62, Afrika 10, Amerika 94, Aus- 
tralien 6. 



Im Mkre lUOS M zu Rolebroökctale la Engkind, ^ö bo^ 
iQhoile Eteenwerke sind, ein Wolkenbruch« Das herabstikrzende 
Wasser erreifbie in weoigeD Minuten eine Höbe Ton 17 Fqss, 
drang in einen Schmelzofen, in dem so eben 2000 Kiibikfuss 
Bieenerz im glühend flttssigen Zustande sich befanden. Das 
Zosammentreffen des Wassers mit diesen weissglQhenden Massen 
yerkQnd^te ein eatscizliefaes Krachen. In dreimaligen Absätzen 
stieg eine glänzende Feuersäule löOFuss hoch in dieLuCt. Die 
nabea Hüser wurden ersehü^tert und stark beschädigt; einige 
Hundert Schritte veit wurde die Gluth empfunden. Das gtöhend** 
fiftssige Erz war in die Luft geschleudert so dass auch nicht die 
geringste Spur mehr daToo im Ofen aufzufinden war. Dabei war 
die zwei Fuss im Durdimesser haltende R(lhre des Olens nicht 
zerschmettOTt, ja nicht eimaal geborsten. War dies nicht gleich- 
sans eine im Kleinen nachgebUdete yulkanisehe Eruption? — 
Die Expanshrfcraflibdes Wasserdampfes steigert sich mit der 
Temperatur. Sie besitzt bei einer Temperatur von 360^ (C.) 
eine Druckgewalt, weiche einem 15486 fachen Drucke der 
Atmosphäre gleich kommt und wirkt Yon dieser Temperatur auf 
1 Qaadtfatfuss Fläche But aoer Kraft von 842833 Centnem. 
Nach Parrot's forechnung^^ würden bis zu 1750® (C.) erhiti^ 
Wasserdämpfec eine mehr als 200000 Trilliooen Klafter hohe 
Layaaäule zu beben und mithin auch ganze Fetsmassen ttber die 
Grenze unseres Sonnensystems hinauszuwerfen vernN^n. Hieraus 
Mgt, dass, wenn sich Gase und Wi»9erdämpfe, selbst yon einer 
viel niedtigeni Temperator a^ die angegebene in unterirdischen 
JilM&ii^ an denen das Innere der Erde gewiss überreich ist, und 
die durch 'den l>e6tändigen Verbremiongsprozess in der Tief» 
immer meto und mehr erweitert werden mögen, ansammehi, 
Mieh oben zu durch geschmolzenes Gestein innerhalb der Krater 
4er Vulkane gesperrt sind, die darüberlastendä Erddecke all* 
mttlig, oder plötzlich, je nachdem dieselbe sdiwer ist, emporhe- 
ben würden; oder, wenn der Wasserdampf durch den unter- 
ir^chen Verbrennungsprozess in WasserstolT und Sauerstoff 
zerlegt und ein der Knallhift ähnlicbes Gemenge entzündet, 
eine Explosion erfolgen würde, deren Wirkungen auf der Erd- 
oberfläche ge\^iss als Erdstösse, oder Couvulsionen der Erddecke 
erscheinen dürften. Den ausgeworfenen vulkanischen Materien 



* Parrot, a, a. O. III. 265 und 291. 



und deo sie begleiteiKkn Erdbeben zufolge, mikssefi' die Feuar- 
behalte? der Erde chemische Laboratorien sein, die in eigeotliehe 
Feuerheerde und Gasbehälter geschtoden sind. Auf den ersteren 
erhält die zu hoher Gluth gesteigerte innere Wärme die Fels- 
n^assen, Yomämlich feldspathhallige im feurigen Fluss, wobei 
der Schwefel, das Wasser und die atmosphärnche Lufi^ welche 
beiden letzteren, theils durch enge Erdspalten und Erdrisse, theils 
durch Höhlen zu den brennbaren Materien hinabdringen mögen, 
und die Verbrennung und Gasbildung bedingende Zündmateriaiko 
ausmachen, den Verbrennungsprozess bdEördem. Da nun nach 
dem jetzigen Standpunkte der Chemie die chemische Verwandt- 
Schaftskraft der Stoffe eigentlich eine eledrische Anziehung 
ist, was auch schon Ritter behauptete, so entwickelt sieh ohne 
Zweifel freie Electricität bei dem innerhalb der Erdrinde statte 
habenden Verbrennungsprozesse, deren Wirkungen sich in ge- 
schlossenen Höhlen als unterirdische Gewitt«» kundgeben, und 
wahrscheinlich die blitzähnlichen Erscheinungen inneriialb der 
Krater der Vulkane und den unterirdischen Donner bei Erd- 
beben und Yulkaniseten Ausbrüchen - verursachen« Daf&r spre* 
chen auch erstens die Schnelligkeü, mit der sich die Erschüt- 
terungen, oft über beträchtliche Erdstriche, verbreiten, dann der 
Zustand der Atmosphäre vor und nad^ einem Erdheben, der 
bisweilen dem Zustande derselben vor und nach einem Gewitter 
ähnlich ist, endlich der schweOichte Geruch, den man bei einigen 
Erdbeben "(^ bemerkt hat, und weldier denjenigen ähnlich sein 
soll, den das Einschlagen des Blitzes nicht selten verursadit. — 
Verfolgen wir die durch den unterirdischen Verl^ennung^irozess 
erzeugte Electricität, so muss nach der wichtigen Entdeckung 
Oerstädt's,dass nämlich Electricität und Magnetismus 
stets zusammen vorkommen, so nämlich, dass da, wo ein 
electrischer Strom vorhanden ist, rechtwinklich zu demselben ein 
magnetischer, und umgekehrt, kreist, der Erdmagnetismus mit 
in dies Gebiet gezogen werden, dessen krumme Linien voo 
gleicher magnetischer Intensität, wie Neck er glaubt nachge- 
wiesen zu haben, in Verbindung mit dem Streichen der 



* A. V. Humboldt bemerkt, C^'oyage etc. Tom. I S. 308) dass man 
hei dem Erdbebeo am II. Decbr. 1799 in Camana, an einer Stelle, wo 
das unterirdische Getöse am ärgsten war^ einen starken Geruch nach 
Schwefel empfanden habe. (Kries a. a. 0. p. 29.) 



Torzügltobsten Gebirgsketten stehen. Mach Ampere 
Itssen sidi alie Erscheinungen der Magnetnadel, oder die mag- 
neäschen Strdme auf der Erde, welche im Allgemeinen Ton 
NNW. nach SSO* gerichtet sind, erklären, wenn man annimmt, 
dftss in der Erdrinde stets electrische Ströme in Richtungen 
kreisen, weiche mit dem magnetischen Aequator parallel sind. 
Jene electro-magnetischen Ströme will auch der englische Phy- 
siker Fox in den Erzgängen eines Bergwerkes wahrgenommen 
haben. Ja, El>el (gestorben 1831) ging hierin so weit, dass er 
behauptete, der Erdkörper sei eine galvanische Säule im Grossen 
und die parallelen Gesteinschicfaten, wie sie sich so auffallend 
im Aipengebirge zeigen , und die er stets als senkrecht stehend 
gegen den Horizont annahm, seien die Elemente einer colossalen 
galyanisdien Säule; der Galvanismus sei die primäre Ursache 
der grossen ehoroiscben Zersetzungen und Auflösungen im Innern 
der Erdrinde uftd aller der Erscheinungen, welche der Vulkanismus 
umlasst.^ Wenn gleich wir nach dem jetzigen Stande der 
Geologie diese Idee verwerfen müssen, well die Annahme einer 
ursprünglich senkj^chten Stellung der Gesteinschichten der Erd- 
rinde jedes Grundes ermangelt, dieselben vielmehr mehr oder 
weniger unterbrochene concentrische Rugelschalen um die Erde 
bilden und hier uikl da von unten her aufgerichtet worden sind, 
so erinnert uns doch jene Theorie daran, dass wir den Gal- 
vanismus bei den Erklärungen der unterirdischen Bewegungen 
niehl aus dem Auge verlieren dürfen und dass derselbe vielleicht 
eine Hauptrolle bei der chemischen Wirksamkeit in den unter- 
irdischeB Feuerbdiältem spielt. Und auch die Thatsache der 
Phy^ ist noch zu berücksichtigen, dass bei einigen Körpern 
durch Druck und wieder bei anderen, vielleicht bei allen ohne 
Ausnahme, ilurch Veränderung der Temperatur Electricität, die 
sogeuMinte Thermoelectricität entwickelt wird. Fassen wir 
nun dies alles zusammen, so müssen wir gestehen, dass sich 
im Innern der Erdrinde ein Complexus von Kräften gebildet 
hat, der bis jetzt noch nicht erforscht worden ist. Was 
ist da das Prius? was eine Folge dieses Ersten? Ist es die 
Wärme, oder ist es die Electricität? Wärme leitet chemi- 
sche Prozesse ein, aber eben so auch erzeugen chemische 
Prozesse Wärme. Electricität veranlasst chemische Verbin- 



* Ebcl, über den Bau der Erde im Alpen-Gebirge. 2 Theile, 1808. 



doDgen und Soheidimg^n der Stofe, aber dh^ so aaeh ehembebe 
Prozesse £4eetricität Steht indess die sehen an^fijiirte Xlat^ 
Sache fest (p. 60}^ dass die Wärme nach dem Innern der £i^ 
stufenweise mit der Tiefe zunimmt, so muss, vorausgesetzt, dass 
das Verhältniss der Zunahme selbst in bedeutenden Tiefen das 
nämliche, wie nahe unter der Oberfläche sei, der ganze Erdball 
mit Annahme der dünn^ festen Rinde, deren Dicke alstkton 
nur 6 — 20 Meilen betragen kann, feuer£kteslg sein. Dies ist 
auch die Ansicht Biot's, welcher vermuthet, dass unter der 
starren Rinde, die gleichsam eine noch frisehe Schiadie darstelie^ 
alles Uebrige der Erde in Form einer feqrigflüasigen Masse vor*^ 
banden sei, in welcher von Zelt zu Zeit chemisch^physteGhiBt 
Thätigkeiten ausged^nte ErschüNlerungen erzeugen« Nehn^ 
wir aber jene Centralgluth an, so haben wir erst zwei nicht 
unwicht^e Einwürfe g^en die Existenz defsdben zu beseitigen«. 
Wie kommt es, wird man fra^n, d«s die Erdrinde, der^i Dkkjb 
zur übrigen Erdmasse nicht einmal so viel beträgt, wie die der 
Oberhaut eines massig .grossen Apfels zu de^en Masse^ ömreh 
die innere Gluth nicht selbst geschmolzen wird, sondern s<^r 
an vielen Punkten mit Eis und Schnee bedeckt, ja selb^ unlci! 
den heberen Breiten zu einer bedeutenden Tiefe gefroren isl? 
Nur durch die Annahme, dass unser Planet in einem se^ kalten 
Raum kreise, an den er in Folge der Ausstrahlung^, seise Wärme 
am Umfange «^»giebt, gerade so, wie wir dies bei einem glik- 
henden Lafastrom sehen ^ der an seiner Oberfläobe eikalM^ 
während er nocb im Innern glüht, könnte jene Fn^e beseitigt 
werden» Dann dringt uns die Erfahrung einen aiKiefn Eio« 
wurf auf, der eben so wichtig, wie der erste ist, nämlich: Jeder 
erwärmte Gegenstand, seU>st d^ Hohofen mit sein^ dicken 
Wänden, der in seinem lonem jegliches Metall^ ausser Platitta^ 



* In der Physik ist der Salz erwiesen, dass wenn zwei ungleich er- 
wSrmte Körper in merklicher Entfernung von einander sich befinden^ und 
wenn auch keia Ki^rper sich zwischen ihnen befindet, die Wärme ?on dem 
einen auf den andern übergeht. Diesen Djehergaeg dureb ^ Leere^ oder 
durch ein zwischenliegendes Mittel, welches ihn nicht tii)idert, wit«l 
Wärmestrahlung genannt. Sie erfolgt jederzeit in gerader Linie mit 
unbestimmt grosser Geschwindigkeit. Eine solche Wärmestrahlung 
müssen wir auch zwischen der Erde und dem viel kältern Himmelsraum 
annehmen. Die Oberfläche der Erde giebt an denselben Wärme und 
dieser an die Oberfläche der Erde Kälte ab. 



Ml d^« flösftigeo Ziiftland zufitokfübrt , verseblossen , erkaltet, 
weon aueh er$t nach Jahreo« Sollte daher die Glutb des Erd« 
ionefti wi&rend der Tauseode ven Jahren nicht schon längst er^ 
tosohen sein? Horen wir^ was die Physik darüber lehrt Einige 
K<)rpev nehmen die Wärme schnell auf und lassen sie auch in 
der Regel eben so schnell wieder fahren, diese nennt man gute 
Wärmeleiter, wie z. B« die Metalle, welche selbst wieder, 
dem Grade nach, in dieser Beziehung verschieden sind; andere 
dagegen nehmen sie langsamer auf und behalten sie Unger 
zurück; sie beisseu schlechte Wärmeleiter. Dazugehören: 
&de, Luft, Wasser, Glas, Kohle, Asche, Hoiz, u. a. Despretz 
hai das I^itun^vermögeu der Körper zu bestimmen versucht 
uofd für mehrere feste Stoffe folgende Verhältnisse gefunden: 
Gald 1,000, Platin 0,901, Silber 0,973, Kupfer 0,898, Eisen 
0,374, Marmor 0,024, Porzellanerde 0,012, Töpfererde 0,011. Be* 
4^nken wir nun, dass erstens unsere Erde zunächst von Wasser und 
I^t, also von schlechten Wärmeleitern, umgeben ist, zweitens, dass 
die Erdrinde aus Massen besteht, wie: Kalkerde, Thonerde, Kie* 
seierde und Etöen, welche, nach den obigen Beobachtun^n, ebenfalls 
zu den schlechten Wärmeleitern gehören, so folgt, dass die Erde 
wir sehr langsam erkalten könne, auch zugegeben, dass im Wel- 
tenraume eine sehr hohe Kälte herrsche. Interessant ist in 
dieser Beziehung die Beobachtung von Fox, dass die Erzgänge 
in den Bergwerken eine höhere Temperatur haben, als die sie 
etnschliessendiTn Gesteine« Die Erzgänge sind aber tief und 
me^t vertikcsl gebende Spalten in den Gesteinen, sie müssen 
atea^aU gute Wärmeleiter eine um so bessere Temperaturver-* 
bindupg ^wischen den tieferen Regionen und den oberen her-^ 
stellen und also wärmer sein« Endlich hat Fourier durch 
HU^^emi^ti^he Berechnungen, welche auf der Annahme bas^iren, 
dass UQsere Erde in der Vorzeit weissglühend gewesen sei und 
in einem Baume si^b bewege, de^en Temperatur tief unter 
deip Gefrierpunkt des Wassers liegt (40® u^ter 0), iKuidass sie 
{ei?»er im Laufe der Zeit dvycb Wär^ae^Ausstrahlung ^ge^i^ 
sei) bis ihre Oberfläche d^ §Qgenwärtigen Zustand erreicht b^tte, 
dargetban^ 4&sa, unter jener Voraus^^sung und derjen^en, pi^f^ 
welcher die Erdwänne im Burchfichnitt bei 30,M^f;res Tißtß 
immer iml Grad zunehn^e, dieselbe jetzt einen Zustand. der Abküb-* 
ku^ erreich habe, bei welchem sie in 30000 jiabrea durch die 
Ausstrahlung noch nicht um die H^e ihrer jel^iigen mittleren 



Temperatur aimehmen kann. Jene Berechnungen ergeben, di»s 
der jährliche Wämneverlust des £rdballs höchst unbedeutend sei, 
dass durch denselben nur eine Eisdecke von 0,(^ Metres Dicke 
geschmolzen werde und sich seit 2000 Jahren die mittlere Wärme 
der Erde nicht um Vaoo Grad geändert haben k(Vnne. Diesem 
Resultate entspricht auch die Bemerkung von Laplace, dass 
die Erde seit Hipparch's Zeiten (140 v. Chr.) nicht um 
Vtoo Grad (C.) erkaKet sein kann. Hipparch hatte nämlich 
mit bewundernswürdiger Genauigkeit die Dauer des Jahres nach 
Tagen, Stunden und Theilen der Stunde bestimmt, und seine, 
von seinem Schüler Ptolomaeus überlieferten, Beobachtungen 
lassen über die Rotationszeit der Erde in jenem Jahrhundert 
keinen Zweifel übrig. Laplace zeigt nun, dass die Umdre- 
hungszeit der Erde von 24 Stunden sich seitdem nicht um den 
hundertsten Theit einer Zeitseeunde geändert hat. Hätte-^sich 
aber die Erde um einen Grad (C.) abgekühlt, so würde sie sieh 
zusammengezogen haben und die Entfernung von der Oberfläche 
bis zum Mittelpunkte und dadurch die Umdrehungszeit um2Secunden, 
also unser Tag um 2 Secunden, somit auch das Jahr vermindert 
haben; denn, wenn die Schwungkraft dieselbe bleibt, so wird 
die kleiner gewordene Erdkugel schneller rotiren und schneller 
ihre Bahn um die Sonne durchfliegen.* 

Die angenommene Centralhitze der Erde besteht also noch 
ungeachtet ihrer Ausstrahlung in den kalten Weltenraum« Be- 
steht sie aber noch, so können wir die innere Wärme als das 
Prius annehmen, die Eiectricität und den chemischen 
Prozess als eine Wirkung dieses Ersten und eben so 
die vulkanischen Erscheinungen und Erdbeben. Da 
nun, wie wir nachher sehen werden, die versteinerungsleereo, 
krystallinischen Gebirgsmassen aus grossen Erdspalten aus dem 
Innern hervorgedrungen sind ; so müssen grosse, über der Cen- 
tralgluth befindliche Räume in der Erdrinde voriianden sein, welche 
wahrscheinlich die eigentlichen Weikstätten der vulkanischen 
Thätigkeiten, oder die Feuerbehälter sind. Für diese Vermu- 
thung spricht auch die Thatsache, dass die eigentliche vulkantselie 
Thätigkeit sich erst nach der Bildung der krystalünischea Gebii^- 
massen in der Erdrinde entwickelt hat. Das die innere Gluth 
speisende Wasser mag, wie dies auch schon die Lage der 
Vulkane vermuthen lässt, theilsaus dem Heere, theMs aus den 
Binnenseen, die einen unterirdischen Ahfluss haben, thells aus 



den NMterschU^D jus der AtmosphUre herrühren, weldies kitieteci 
H^len sich ansamoieliund voo dort aus zu den Feuerfoebältem 
liinabdringt^ Wenn aber Seewasser zu den vulkaDiseheo Heerden 
gelangt, so werden die Produete der dbemischen Zersetzung 
andere sein/ müssen, als beim Süsswasser. Das Kochsalz in 
demselben wird in seine chemischen Bestandtheile, Chlor und 
Natrium, zerlegt werden ; Chlor mit dem Wasserstoff des Wassei^s 
KU Salzsäure, die, wie wir gesehen haben, ^us vielen Kratern 
in Gasform aasgestos$en wird und das Natrium mit dem freigewor- 
deaen Sauerstoff des Wassers zu Natron sich verbinden» In 
der That enUialten fast alle ausgeworfenen Laven Natron, 
ausserdem, wie die Laven des VesuVi, entweder unzersetztes, 
oder durdi den chemischen Prozess neugebildetes Kochsalz, 
welches z. B. in dem Verhältnisse von 9 P/ocent aus der Lava 
v©o 1822 durch blosses Waschen gewonoen wurde» Dieser letz- 
tere Prozess, nämlich die Verbindung von Natrium und Chlor zu 
Kochsalz, welches aus den Kratern ausgestossen wird, ist geeignet, 
manche jüngere S.alzlager zu erklären^ die mit Schwe- 
fellagern oder Gyps vorkommen. — Ausser dem Wasser 
sind der Schwefel und die Schwefelmetalle Hauptmaterialien 
vieler vulkiinischen Eruptionen, namentlich jener in der vul- 
kanischen Region von 'Central-Asien und in dem vulkanischen 
Bezirk der kleinen Antillen. Der Schwefel tritt theils verbrennend, 
als scbwellichte Säure, aus den J^ratem, theils verbindet er sich 
mit dem aus zersetztem Wasser freigewordenen Wasserstoff zu 
dem S<ihwefelwasserstoff der Schwefelquellen, Fumadiienu.s.w.; 
theils auch vereinigt er sich nrit dem Sauerstoff' zu Schwefelsäure, 
weiche das Kochsalz zersetzt, die Salzsäure freimacht und Glauber- 
salz bildet. Endlich geben Steinkohlen und Asphalt, besonders in 
der Vntkanlioie von Gentral-Asien, und zwar da, wo sie sich 
nach Syrien und Persien wendet, die nöthigen Materialien zur Ent- 
wiciklimg von GaseQ her. Haup^rodukte der Zersetzung jener 
Stoffe sind: Kohlensäure, Kohlenwasserstoff und Naphtha. — 
Davy nimmt an, dass die Erden, nämlich: Kiesel-, Thon- und 
Kalkerde, welche Haoptbestandtheile der Laven sind, nicht fertig 
gebildet- ia den Fmierbehaltem irorkommen, sondern dass die 
Metalle dieser Erden die Wasserdämpfe zerlegen, mit dem 
Sauerstoff derselben sich verbipden, sich also .oxydiren und so 
erst in Erden umgewandelt werden. Auf gleiche W^ise verbinde 
sieb auch das Msen za Etsenoxyd,- ^eicb&lls ein BestandÜied 
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der Lava« Der so freigewordene Wasserstoff mag alsdana mit 
dem Sauecstoff der atinosphänscben Luft zu Koaiigas sich mengen^ 
Darf man ein periodisches Steigen und Fallen des kmen* 
' Wassers annehmen und eben so &n periodisches Steigen und 
Fallen der die Erdhöhlen erftllien<ten Wasserddmpfe und G^ise, 
oder eine periodische Gasfluth und Gasebbe, so w&rd^ 
hierdurch manche Erseheimingen der vulkanischen Thätigiceit an 
der Erdoberfläche erklärt werden können. Dahin gehören, wenn wir 
die grossen Gasbehälter unter die voiiier erwähnte» Erschütte^ 
rungskreise verlegen, 1) die abwechselnde Ruhe und Hiatigkeit 
zwischen diesen und der zu ihnen gehörenden Vulkanen, 
2) das Hervorbrechen beisser Quellen und Gase aus dem 
Boden, die nur kurze Dauer haben imd bald nach beottdigtem 
Erdbeben, oder vulkanischem Ausbruche wieder versiegen, 3t) die 
Ausbrüche von ungeheuren Sdilammmassen ufid Wasserdümpfen, 
z.B. aus vielen amerikanischen Vulkanen und aus den Salsen. 
Wenn die Gasfluth sehr bedeutend ist, so kann zuweilen 
die Decke der Erdhöhle gehoben werden und dann wieder sui* 
ken, wenn die Gas ebbe eintritt. Das periodische Sinken und 
Steigen eines Landes wttre auf diese Weise abhängig von der 
vulkanischen Thfttigkeit und der dadurch veranlassten Ga^sent-^ 
wiokUmg. Es ist möglich, dass Schweden über einem jeaer 
Gasbehälter sich befindet ^ der von Island her gespeist wird» 
Dasselbe Ulsst sich von dem Bassin des Mittelnseeres annehmen. 
Dieser letztere Gasbehälter erstreckt sich vieUeiehtbis an die Küsten 
von Afrika; denn auch die Küste von Afrika ist an maneben 
Punkten, wie bei Tunis, im Sinken i>egriflen. Explodirt aber bei 
der Gasfluth plötiiioh das Gasgemenge in eincar der grossen J^Ueo, 
so wird die Erschüitenmg an der Erdoberfläche einen heftigen 
Stoss bewirken und folgen dieser Bzplosion andere und sohwi*« 
chere, welche in den, die grossen Höhlen umgebenden, kleineren 
Höhlen geschehen, so wird auf den erstem und heftigsten Stosa 
eine Reihe kleiMrer Erdstc^e Wahrgenommen werden. Wird die 
Leere^ welche die erste Explosion ki der ^ssen Höhle verot* 
sachte, nicht sogleich von nadidrlngeftdeti Gasen aDsgefÜlllL^ oder 
sind durch dieselbe (Ue Pfeiler der BäMe zusanMUeogebrooliM, 
so muss die Decke emstünsefi und plötzltehe Einsenkungen an 
der Oberfiädio «ine Folge davOn sein, wie wir dies bei. dma 
Erdbeiwn von Guatemala und Lissabonu.a« gesehen haben« 
Nehn^n wir femer an, |eät EiHoheiqungea, welche in der j^tz^ea 
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geologisdien Periode mehr lokal und beschränkt sind, in der 
Vorzelt sich (iber eine ganze Erdhälfte erstreckte, so müssen 
dadurch ganze Erd^ile, freilich nicht auf einmal, sondern nach 
und nach emporgehoben und wieder yersunken sein. Fassen 
wir dem Alien gen^ss das über die Ursachen der vulkanischen 
Erscheinungeti Gesagte zusammen, so lassen sich alle Erschein 
mifigen der Erdbeben und Yulkane auf zwei Ursachen, nämlich 
a*af eine im Innern der Erdrinde bis zur höchsten 
Gluth gesteigerten Wärme und auf die Entwicklung 
Von Dämpfen und Gasen zurückführen. 

§ 39. 
Auf dieselbe Weise, wie die vulkanische Thätigkeit, folgen 
auf der Erdoberfläche die grössten wie die kleinsten Gebirgs- 
ketten gewissen, obgleich in ihren einzelnen Theilen mehr 
oder weniger gebogenen, im Gänzen dennoch eine bestimmte 
Richtung betbehaltenden Linien und bilden dabei meistens lang* 
gestreckte und verMltnissmässig schoEiaie Höhenzüge. Dieselben 
sind, wenn sie aus Patrefakten führenden, geschichteten Gesteinen 
bestehen, entweder zu beiden Seiten längs des Zuges dachförmig 
aufgerichtet^ so dass sie langgestreckte Gewölbe bilden, 
oder nur längs der einen Seite gehoben und auf der andern 
Seite des Zuges abgebrochen, deren Fortsetzung alsdann in der 
daran stossenden Ebene liegend, zum Theil ihre ursprünglich wage- 
rechte Lage behalten hat, oder endlich sind sie zu beiden Seiten 
des Höhenzuges aufgerichtet und in der Mitte so auseinander 
gerissen, dass sie zwiWhen sich eine grosse Kluft lassen, 
welche von durch Feuer gebildeten krystallinischen Massen aus- 
gefällt worden ist, die zuweilen die geschichteten Gesteine ,ver- 
schoben und zerspalten haben,^ uitd sieh dann meistens weit über 
jene hinaus in' die Wotkenregion "^eiiieben. Alle diese Ver- 
hältnisse der geschichteten und ungeschichteten Gebirgsmassen 
bewegen, dass der Erdboden in Hagrer Richtung einst gehoben^ 
oder gespalten wurde und die Spalten von unten ^mä Massen 
erMlt wurden^ oder dass die Gebirge der Erde durch 
onteritdi-scke Kräfte in linearer Richtung emporge- 
hoben w#r4ets sind, kt nun id[)^ wohl daran noch zu z wei- 
fe!»,' dass diese NaCurkxäfte andere waren, M die, welche noch 



* Fig. XII. stellt die erste Art, Fig. XIII die zweite Art und Fig. 
XIV die dritte Art dieser EmpoHiebung der geschichteten Massen dar. 
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jetzt die Erde bewegen« den Erdboden wölben und ihn durch- 
brechen ; andere, als die, weiche in dem durch die innere Wärme 
eingeleiteten Chemismus,, in der Elektrtcität und in der Expansion 
der Dämpfe sich offenbaren? — Wir haben iceinen Grund, dies 
nicht anzunehmen, zumal da wir schon bei dem grossen Gebirge 
der Erde, dien Cordilleras des los Andes annehmen dürfen, dass 
die dort noch jetzt wirksamen vulkanischen Kräfte, wenn sie 
ehemals eine über den ganzen Erdtfaeil verbreitete Wirksamkeit 
gehabt hätten, in' einer Reihe von Jahrtausenden die Andes zu 
bilden im Stande gewesen wären. Wie uns also die durch das 
Wasser noch jetzt bewirkten Veränderungen an der Erdoberfläche 
auf die Bildung der in der Urzeit aus den Gewässern abgela- 
gerten geschichteten Gesteine zurückführen, so führen uns die 
durch das unterirdische Feuer noch jetzt an der Oberfläche be- 
wirkten Veränderungen zurück auf die Bildung der Ge- 
birgssysteme der Erde. Wie dort, so ist auch hier nicht 
anzunehmen, dass die Bildung der Höhenzüge auf einmal geschehen, 
sondern nach und nach', dass die Erhebung der Erdrinde von 
Ihnen heraus niemals allgemein über die ganze Erdoberfläche 
verbreitet gewesen sei, sondern nur einzelne Theile derselben zu 
verschiedenen Zeiten und mehrere Punkte zu wieder- 
holten Malen getroffen habe; mithin in einer Reihe von 
Erdumläufen um die Sonne bewirkt worden sind, deren Zahl wir nicht 
bestimmen können. Es waren also die noch jetzt im Innern der Erde 
sieh thätig erweisenden Naturkräfte, welche die Niederschläge 
aus dem Urmeere anfänglich in kleinen Inseln über die Ober- 
fläche und in der Richtung gewisser Linien emporhoben und 
zum Theil wieder versenkten, darauf grössere Theile des Fest- 
landes und zufetzt die ganzen Contlnente aus der Meer 
restiefe emporhoben und in linearer Richtung zu Höhenzügen, 
oder zu Hochflächen wölbten, oder diese zerrissen und aus deii 
Spalten meilenhohe Felsen aus dem Innern her aoftbürmten. 

Hier möge nun der Ort sein, den Faden, welchen wir in 
unserer Einleitung verfolgten, wieder aufzunehmen und denselben 
in einer kurzen Ueberslcht der neuern Geschichte der Geologie 
vom 16. Jahrhundert bis auf unsere Zeit so fortzuführen, dass 
mit derselben zugleich auch eine kurze Uebersioht der bereits 
angedeuteten Hauptmomente der neueren Theorien der Erdbil- 
dung klar hervortrete. — 



Cl^artilelite 4ev <»eolo8>ie yrotn Amfmak^e des 
lO. JFahrhvLndertfl« 

Die Völker des grauen AUerthums hatten, wie in d^r Ein- 
leitung gezeigt wurde, nieht einmal eine allgemeine IB^enntniss 
der grossen Massen, welche die feste Erdrinde ausmachen, es 
fehlte ihnen mithin die Basis der Geologie, nämlich die Geo- 
gnosie. Nur die allerersten Anfänge habeii wir bei ihnen 
gefunden, d. h. allgemeine Ideen über die Entstehung und Ver- 
änderungen des Erdballs, die ohne Zweifel durch einzelne 
Beobachtungen der vulkanischen Erscheinungen, die damals, 
wie heute, auf der Erdoberfläche sich zeigten, oder durch das 
Auffinden von Versteinerungen, oder durch die Anschauung der 
übereinander geschichteten Felsmassen angeregt wurden. Allein 
diese geologischen Ideen konnten sich so lange zu keiner 
Wissenschaft entwickeln, als sie noch allein auf sich verwiesen 
waren, als .weder eine Kennttiiss der gegenwärtigen allmäligen 
Umgestaltungen der Erdoberfläche durch die Gewässer und 
durch die im Innern der Erde wirksamen Naturkräfte, noch von 
dem Baue der Erdrinde und der verschiedenen, sie zusammen- 
setzenden, Felsmassen ihnen feste Anhaltspunkte gaben. Da nun 
die Geognosie, d. i. die Wissenschaft von dem Baue der festen 
Erdrinde, sich erst in der neuesten Zeit gestaltet hat, so würde 
es von geringem Nutzen sein, wollte ich die einzelnen hieher 
gehörigen Bemerkungen der Griechen und Römer weiter, als 
an geeignetem Orte schon geschehen ist, vorführen, und da 
auch die so hochcultivirten Araber nicht einmal mehr von der 
Erdrinde kannten, als Herodot, Strabo und Plinius, so 
können wir uns sogleich zu jenen Jahrhunderten wenden, die 
fast jeder Wissenschaft einen neuen Impuls gegeben haben. 
Es war nämlich besonders im Mittelalter, in welchem man 
anfing, die Mineralogie praktisch zu üben, was auch schon 
der Bergbau erforderte. Agricola,* ein gelehrter Arzt und 
Philolog zu Joachimsthal (1494 — 1555), welcher eine 
ausführliche Mineralogie unter dem Titel : „De natura fossilium^ 
und ausserdem ein zweites sehr ausgezeichnetes Werk über 
Metalle: „De re metallica,^ schrieb, leitete die vulkanischen 
Erscheinungen von einem brennenden Centralfeuer 
her, welche Annahme, seil Ren 6 Descartes (1641) herr- 
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sehend Klirde. — EerDhard Patysdi in Parid, ekiMMichter 
Töpfer, aber ein vortrefflicher Beobachter, der seit 1575 in 
Paris Vorlesungen über Naturkunde hielt, bemühte sieh zu be- 
weisen, dass die fossilen Conohylien der Gegend um 
Paris früher wirklich da im Meere gelebt hätten, 
wo man sie jetzt findet. — Nicol. Steno (1638 — 1686) 
ein Italiener, machte bestimmte geognostiscbe Beobachtungen 
und knüpfte an sie sehr scharfsinnige , geologische Theorien. In 
seinem damals sehr ausgezeichneten Werke: „De solido intra 
solidum" vom J. 1669, dem er auch geognostiscbe Profile, oder 
Durchschnittszeichnungen von den geschichteten Gesteinen Tos- 
cana's beigefügt hat, suchte er zu zeigen, dass manche horii- 
zontale unter dem Meere gebildete Straten (Meeresschichteu) 
jünger seien als die alten Thalvertiefungen, die 
sie ausfüllen. Er überzeugte sich, dass viele Erdstraten 
Reste von wirklichen Meerconchylien enthalten, und dass die 
Straten als Absätze des Meeres ursprünglich alle hori- 
zontal gebildet wären. Die Abweichung aber von der 
horizontalen Lage, sagt er,/ entspringt immer aus heftigen Er* 
Schütterungen, die durch Entzündung unterirdischer 
Dämpfe entstehen. Sinken dadurch die. horizontalen Straten 
auf dem einen Punkte nieder, so erheben sie sich dagegen auf 
der andern Seite und durch solche Veränderung der La- 
gerungsverhältnisse entstehen dieUnebenheiten der 
Jßrde.^ Von den vulkanischen Revolutionen leitete er auch die 
Entstehung der Gänge her, deren Gang- und Erzarten 
durch Dämpfe und Sublimation sich gebildet hätten. -^ Fast 
zu gleicher Zeit mit Steno suchte in England der Akademiker 
Roh. Hooke (1638 — 1703) nachzuweisen, dass die in den 
Straten England's eingeschlossenen Meerconchylien dem warmen 
Meere angehört hätten und England früher unter der 
beissen Zone gelegen haben müsse, und erklärte diese grosse 
klimatische Veränderung aus der Verrückung des Schwerpunktes 
der Erde. Auch über die Entstehung der Gebirge und des 
Festlandes bildete er sich eine Theorie und behauptete, dass, 
da die Berge jetzt nur durch Vulkane entstehen, dies immer 
der Fall gewesen sein müsse und schloss daraus, dass die 
Vulkane alle Gebirge, Inseln, ja alles feste Land 
erhoben hätten, dass durch solche Hebungen die ge- 
schichteten Gesteine mit Petrefikten aus dem tiefen Mee- 



resgruttde id ihre je^iige^ zumTheil hohe Lage Ter- 
»etzt wordeo,wären. — John Ray (1628 — 1705) aprach 
zaerst mit J^e^rnimtb^it akis, dass die gegeßüberstehendeD Kü- 
sten*- uBd Thalwände von Dover und Calais von gleicher 
Beschaflbnheit wl^eo und somit früher zusammengehangen 
hätten* Die immer allgemeiner werdende vulkanische Erhe- 
hmg^heorie., denn auch John Ray nahm dieselbe an, fand in 
d^n beiden grossen Philosophen Ren^Descartes (1596 — 1650) 
und Leibnitz (1646 — 1716) ihre Gegner. Den vulkanischen 
Erhebungen setzten sie durch Wasser verursachte Einstürzungeo 
und Versenkungen entgegen, von denen sie die Unebenheiten 
der Erdoberfläche ableiteten* Descartes ging davon aus, dass 
die Erde anfänglich ein sonnenartiger, brennender Körper gewesen 
sei, der, als er nach und nach an seinem Umfange erkaltete, 
sich mit metallischen, salzigen und wässerigen Theilen umgeben, 
über denen sich dann die Erdrinde gebildet habe, welche jedoch bei 
der Sündfluth grösstentheils wieder einstürzte und als deren 
Trümmer wir die Gebirge zu betrachten .hätten. Leibnitz nahm 
in seiner Protogaea an, dass sich beim Erkalten des Erdtörpers 
eine Schlakkenrinde, das Urgebirge, gebildet, und das Meer in 
grosse Abgründe, in welche bei der Sündfluth ein Theü der Erde 
stürzte, sich zurückgezogen habe. Der grosse Astronom und 
Physiker Ed* Halley (1656 — 1742) , der die Bahn des 
nach ihm -benannten Kometen v. J. 1682 bestimmte, glaubte, 
dass-die Sündfluth durch das Zusammentreffen eines Kometen 
mit der Erde veranlasst worden sei. Die Erde sei nämlich 
durch den Stoss aus ihrem Schwerpunkte verrückt worden, die 
Meere'haben eine andetie Lage erhalten und alles überschwemmt; 
der hei dieser Katastrophe erschütterte und aufgerüttelte Mee- 
resboden sei mit Meeresgeschöpfen vermengt worden, wodurch 
die petrefaktenreichen Erdschichten entstanden und ganze Gebirge 
bei dieser Revolution erhoben worden seien. — Zu Ende des 
18^ Jahrhunderts tritt die Geogn^sie, oder wie sie damals 
genanntwurde, die Gesteinslehre, Gebirgslehre zuerst als 
Wissenschaft auf, durch deren Begründung sich Werner der 
Nachwelt unsterblich gemacht hat. 

Abraham Gottlob Werner, 1756 in der Niederlausitz 
geboren, lehrte seit 1775 als Professor der Bergbaukunde und 
Mineralogie, an der seit 1765 gegründeten^ durch ihn so be- 
rühmt gewordenen Bergakademie zu Freiberg in Sachsen. Ausser 



den beiden genannteii Fftebern hielt ei' auch Vortrttge ilber die 
Lehre von den Felsarten, welehe er später mit den Namen Geo- 
gnosie belegte. Sein lebendiger gdstreicher '^Tortrag zog ib 
dieser Zeit, in der überhaupt der Sinn für das Reich der Steine* 
und für den Bau der Erdrinde erwaeht war, aus allen Ländera 
Zuhörer herbei und die Bergakademie zu Freiberg wurde bald 
der Mittelpunkt für alle jungen Mineralogen Europa's. Coler 
ihnen sehen wir A* v. Humboldt, L. v. Buch und Elie de 
Beaumoht, die ausgezeichnetsten Geologen unserer Zeit — 
Werner stellte, nachdem nämlich im Anfange des IB. Jahrhunderts 
die Gesteine der Erdrinde in geschichtete und ungeschich- 
tete geschieden worden waren, und in der Mitte jenes Jahrhun- 
derts der Prof. Arduino in Venedig dieselbenln drei gro^e 
Gruppen gebracht hatte, nämlich: 1) primitive, ungeschich- 
tete, oder steil aufgerichtete Massen, 2) geschichtete^ 
secundäre Straten, oder Flötzgebirge und 3) jüngere, oder 
tertiäre Bildungen, und nachdem man die Ueber^eugung 
gewonnen hatte, dass die geschichteten Gesteine succes- 
sive Niederschläge aus dem Meere, von denen die un- 
teren älter als die aufliegenden seien, den kühnen Satz auf: 
dass auf dem ganzen Erdballe, auf dem Meeresboden, 
wie in den^^ontinentalmassen, in Europa, Asien, 
Afrika, Amerika und in Neu-Holland dieselbe gesetz- 
mässige Aufeinanderfolge der Gesteins'chichten statt 
finde, einen Satz, der zwar in der Folge durch die Beobach- 
tungen seiner Schüler nicht in dieser Allgemeinheit bestätigt 
wurde, der sich jedoch der Wahrheit sehr näherte. Dieser 
Satz war es vornämlich, der Werner's Schüler veranlasste, 
„die Natur,'' wie d'Aubuisson de Voisin sagt, „von einem 
Pole zum andern im Namen eines einzigen Mannes zu befragen." 
Jene Behaunjhmg Werner's war das Resultat von klar auf- 
gefassten Beobachtungen der geschichteten Gesteine, und da er 
in Beziehung der krystallinischen Felsmassen annahm, dass sie, 
wie : der Granit, Gneis, Syenit, Porphyr u. a. auf nassem Wege, 
wie z. B. die krystallinischen Salzmassen aus einer Salzauflö- 
sung, entstanden wären; so kann uns sein Gedanke, dass die 
ganze Erde ein theils krystallinischer, theils unkrystallinischer 
Niederschlag aus einem Urmeere sei, weniger befremden, und 
den er zum Grunde seines geologischen Systems legte. Er 
nahm fünf grosse Zeitperioden an, in denen diese Niederschläge 



erfolgt wtren. Zuerst baben Bieh Granit, Gneis, GHmmer- 
schiefer, Thonschiefer* Porphyr und Syenit gebildet, welche 
nicfat allein den Kern des ungeheuren Wasserballs, sondern 
auch gleichsam das Gerippe der werdenden Erde ausmachten. Der 
Granit, Gneis u. s. w. waren also nach jener Hypothese das 
ursprilngliche älteste Gestein, und Werner nannte es daher 
Urgestein, und die Gebirge, welche es zusammensetzt, Urge* 
birge* Auf das Urgebirge haben sich in der zweiten Periode 
Grauwacke, Schiefer, Kalk, Trappt etc. niedergeschlagen, Ge* 
steine, die zum Tbeil aus dem durch die Fluthen zerstörten Crge* 
^in gebildet wurden. Diese Gruppe belegte Werner mit dem 
Namen Uebergangsgestein und die aus diesem Gesteine- 
bestehenden Gebirge Uebergangsgebirge, weil sie gleichsam 
den Uebergang ron den krystallinischen und versteinerungslosen 
zu den versteinerungsführenden Gebirgen machen. In der dritten 
Periode erfolgte die Bildung der Flötzgebfrge, nämlich: Sand- 
steingebilde, Flötzkalk, Gyps, Steinsalz, Steinkohlengebilde, Flötz- 
trappgebirge mit Basalt, Kohlen u. s. w. Die v i e r t e Periode pmfasste 
die Bildung der angeschwemmten Gebirge mit Sand, Braun** 
kdilen u. s. w., die fünfte endlich die vulkanischen Gebirge. 
Hiezu rechnete er diejenigen, welche aus vulkanischen Gesteinen 
bestehen, f 

Die vulkanische Thätigkeit fasste Werner in einer sehr 
beschränkten Weise auf; er sah sie überhaupt nicht als ein 
wesentliches Element der Erdbildung an und suchte sie aus 
localen Entzündungen von Steinkohlenflötzen , Schwefel, oder 
Schwefelkiesen zu erklären, welche durch hinzuströmendes 
Wasser zu^^'eilen expiodirten. Von dem Basalte behauptete 
er, dass derselbe sich gleichfalls auf nassem Wege mit Thon, 



* Zum Trapp, oder Wacke gehört aach der sogenannte Eisenthon. 
Die Wacke erscheint als eine homogene Masse, die ein inniges Gemenge 
ist von aufgelöstem Feldpath, Augit/auch Olivin, Magneteisenerz, Glimmer 
a. dgl. Sie bildest Lager, GSnge und stehende Stöcke im Basalt- und 
Bol«ritgebii^e und mag theilweise durch Yerwilterung des Dolerits 
entstanden sein. 'Werner nahm jedoch den Trapp als eine Gruppe von 
Gesteinen an, die er 1} in Urtrapp, 2) Übergangstrapp und 8} in 
Flöjtztrapp unterschied. 

+ Von diesen schloss Werner indess selbst den Bimsstein, Obsidian, 
Perlstcin u. a. aus und hielt diese gleichfalls für Niederschläge aus dem 
Wasser. 



Sind imd Wacke nur eine Fotmatton gebildet kabe, daas^ 
dies Gesteio feraer orsprOngiicb ein einziges, allgemein über 
die Erde verbreitetes, die Ur- und Flötzgebirge bedeckendes, 
Lager gewesen sei, wek^es im Laufe der Zeit durdi Wasser- 
fluthen grösstentbeils zerstört wurde, und von dem alle einzelnen 
Basaltkuppen Ueberreste wären. Nach Werner waren also die 
höchsten Gebirge der Erde, die Gneis-, Glimmerschiefer- und 
Granitfelseq der Alpen, des Himataya's, der Cordilleras des loa 
Andes, die fünf- und sechseckigen Basaltsäulen chemische Nie-* 
derschläge und Absätze aus dem Wasser, so gut wie die Stein- 
salzflötze und die Kreidefelsen. Die Bildung der Berge, Thäler 
und Meeresbecken erklärte er, in Folge seiner Theorie, durch 
die Zerstörungen des Urwassers, welches die Trümmer der vob 
diesem Urwasser^bgesetzten und von demselben wieder zerstörteft - 
Massen örtlich weggeschwemmt und. zu Bergen und Gebirgen auf- 
gehäuft und Ueberreste von Seethieren auf den höchsten Spiteeo 
derse&en zurückgelassen habe, lieber Europa stmd das Meer 
so hoch, dass die Spitze des Montblanc nicht einmal au$ dem- 
selben als Felsenklippe hervorragte« Ja, die ganze Alpenkette 
bildete ursprünglich eine Hochebene von 14000 Fuss, die nach 
nnd nach von den Fluthen des Urmeeres certrümmert und zürn 
Theil abgetragen wurde. Der Boden Central -Asien's lag einst 
im Niveau mit den Spitzen des Himalaya^s, also über eine deut- 
sche Meile hoch und wurde auf gleiche Weise, wie das Land 
der Alpen, durch das Meer verändert In diesen Gebirgen fandlen 
sich aber viele Schichten aus ihrer ursprünglich horizontalen 
« Lage veiTückt, ja manche fast vertikal aufgerichtet, zerbrochen 
und in einander geworfen, welche sich jener Theorie nicht fügen 
wollten. Werner hielt jedoch diese Erscheinung, so allg^neia , 
sie auch war, nur für lokal und untergeordnet und betrachtete 
sie als bewirkt durch lokale Zerstörungen, entweder durch das 
Zusammenstürzen unterirdischer Höhlen, oder durch Abrutschun- 
gen der übereinander geschichteten Massen u. s. w. — Dieses 
neue, für seine Zeit grosse System gewann noch dadurch eine 
80 allgemeine Verbreitung, dass die Entstehung der Erde 
aus einem ürwasser mit jenen alten, in dichterisches Dunkdl 
gehüllten, den Völkern des Alterthums heiligen Sagen von 
der Schöpfung in vollem Einklänge stand. 

Aber \^ie der Britte Newton die vom Copernicus und 
Kepler aufgestellten grossen Gesetze des Himmels durch 



die Eupäiedkung (ks Gravitatioosgtsetzes hegrfindele, bo wnrdm 
durch Hutton die, Geologie dadurch, dass er die vob Weroer 
gescltaffene Theorie zum Theil verwarf uud an ihre Stelle ein« 
andere zu begründen 'suchte , fast in demselben Maasse ^ weiter 
gefördert« — Der Ba&ait, welcher Werner immer viel zu 
schaffen noachte, weil er sich gegen die ihm aufgedrungene 
Wassertheorie sträubte und seiner Feuern^tur, dem Wasser ger 
geflüber, Recht verschaflen wollte, gab die Veranlassung zu 
einem Streite zwischen Werner und Voigt (Bergrath zu 
Umeoau), der närtilich zu beweisen suchte, dass der Basalt 
vulkanischen Ursprungs sei. Derselben Ansicht waren 
aueh die Franzosen Dolomieu, Guettard und Desmarest 
(1775 — 1816}, welche die Basalte des südlichen Frankreichs 
und Italiens untersuchten. Dieser Streit theilte die Geologen 
in zwei Parteien, von denen die eine sich als Anhänger der 
Wem er' sehen Theorie, Neptun isten, die andere, welche 
behauptete, dass aller Basalt vulkanisch und ein Anzeiger der 
Vulkanität sei, Vulkanisten nannte. Doch die letztere Partei 
war nicht sehr gross und hatte im Anfange heftige Kämpfe gegen 
die damals herrschenden Neptunisten zu bestehen. Während 
so fast ganz £uropa zum Dreizack des Neptun^s schwor und ^ 
alles Gestein, ausser dem Basalt, unter die Herrschaft Neptun's 
trat, studirte James Hutton (1726—1797) in aller Stille die 
Gebirgsformationen von Schottland und England und überzeugte 
sich auch bald Von derVulkanität des Basalts. Erfiand nämlich, 
dass die Trappgesteine, welche in jenen Ländern vorkommen, 
nach Art der Laven von unten in die Höhe gestiegen sind, die # 
geschichteten Gesteine durchbrochen und verschoben haben, ja 
zuteilen in die horizontalen Straten gedrungen sind. Er erkannte 
femer, dass Trapp, Man4elstein und Basalt nur leichte Modi- 
ficationen derselben Masse sind, untersuchte hierauf (1785) 
das Verhältniss des Granits zu seinem Nebengestein im Gram« 
piangebirge, namentlich des rothen Granits am Glen Tilt 
und sah seine Vermuthung, dassauch die Porphyre und Granite 
auf ähnliche Weise, wie der Basalt von unten her in die ge- 
schichteten Gesteine gedrungen seien, dort auf eine Weise 
bestätigt, die ihn mit solcher Freude erfüllte, dass die ihn be* 
gleitenden Führer meinten, er müsse einen Silber-, oder einen 
Goldgang etitdeckt haben. Er sah d(»rt nämlich von dem Hauptstocke 
des Granits deutliche Gänge und Trümmer in das Nebengestein 



kl deo Glimmersi^iefer, Ka&stein u. s. w. Qbergehen und das- 
selbe weithiQ durchsetzen und in der unmittelbaren Gramtgresze 
das Nebengestein selbst in einer Weise verändert, wie er dies 
schon beim Basalte beobachtet hatte. Dieser für die Geologen 
so höchst wichtige Entdeckung verfolgte er mit unermüdlichem 
Eifer, fand ihre Bestätigung auch an anderen Stellen desselben 
Gebirges und gelangte so zu der Ueberzeuguqg, dass die Gra- 
nite und die dem Granit verwandten Porphyre nicht Urgesteine, 
sondern, wie die Mandelsteine und Basalte, jünger als die aus 
dem Wasser abgesetzten und von ihnen durchsetzten Gesteine 
seien, ein Satz, der auch durch die Beobachtungen von Saus- 
sure in den Alpen und am Jura, von Pallas in den Gebirgs- 
ketten Sibirien's, nämlich, dass die Granitfelsarten die Mitte der 
Bergketten gewöhnlich eitinehmen, die Schiefer diesen zur Seite 
und aufgerichtet liegen und die Kalksteine die äusseren Ab- 
hänge von diesen bildeten, schon damals eine grössere Allge- 
meinheit gewann und später fast in allen Gebilden der Erde 
bestätigt wurde. Wenn aber die Granite und Porphyre auf analoge 
Weise, wie die Basalte, in die horizontal geschichteten Gesteine 
eingedrungen sind und sich darin aderförmig verzweigt haben, so 
schloss Hutton, müssen sie flüssig gewesen sein und zwar 
flüssig wie die, noch jetzt aus den Vulkanen dringenden, feurigen 
Laven, und können also nicht krystallinische Niederschläge aus 
einem ürmeere sein. Mit der Verkündigimg, dass die Granite, 
Porphyre, Basalte u. a. aus dem Feuer hervorgegangene Ge- 
steine seien, erschütterte Hutton das Fundament der Werner*- 
schen Theorie und zwischen Werner und Hut ton und später 
zwischen den beiden von ihnen g)9gründeten Schulen entwickelte 
sich ein langer und hartnäckiger Kampf, der damit endigte, dass 
jede Partei das Streben nach der Alleinherrschaft aufgab und 
sich friedlich, wie einst im Alterthume Neptun und Pluto, in die 
Herrschaft der Erde theilten. 

Den Einwurf, dass Granit, Porphyr, Basalt nicht, wie die 
Lava, schlackig und porös, sondern maf^sig und krystallinisch seien, 
suchte Hutton durch die Annahme zu widerlegen, dass jene 
Massengesteine in der Tiefe der Erde unter hohem Drucke 
flüssig und unter dem Drucke des Meeres allmälig 
erkaltet, dass sie nicht durch Vulkane zu Tage hervorge- 
drungen und auch nicht unter Einwirkung einer kalten Atmo- 
sphäre abgekühlt w^ren. Hut ton behatiptete weiter, dass unter 



«85 

etaem hohea Drucke selbst der Kalkstein flüssig werden 
könnte, ohne dabei seine Kohlensfiure zu verlieren, und dass 
der alte krystallinische Marmor ein solcher, durch unterirdische 
Schmelzung umgewandelter, Kalkstein sei« In der That hat 
James Hall diesen muthmasslichen Prozess im Kleinen an- 
gestellt und ihn ypllkommen bestätigt gefunden. Ja, dass die 
Massengesteine der Erdrinde wirklich feurigen Ursprungs sind, 
haben die Chemiker in unwiderleglichen Thatsachen dargethan. 
James Hall, später Gregor, Watt und Mitscherlich, 
Letzterem in Verbindung mit Berthier, ist es gelungen, nach- 
dem sie mehrere dieser Gesteine in ihre Bestandtheile , in: 
Kieselerde, Thonerde, Eisen u. s. w. zerlegt hatten und 
darauf die bestimmten Mengen jener Erdarten und der 
übrigen Bestandtheile in den Schmelztiegel gebracht, die- 
selben krystallinischen Gesteine durch Schmelzung und lang- 
same Erkaltung in vollkommenen Krystallen künstlich nachzu- 
bilden, wie z. B. Glimmer, ein Hauptbestandtheil des Granits, 
Gneises und Glimmerchiefers, wie Magneteisenstein, Augit, Olivin, 
welche in den Basalten vorkonmien. Selbst deutliche Feldspath- 
krystalle hatten sich in einem Kupferofen zu Sangershausen 
durch Schmelzung abgesetzt. Kurz, was die Erde einst auf ihren 
Feuerheerden in riesigem Maassstabe ausgefühft ,hat, das. führen 
jetzt die Chemiker in ihren Schmelzöfen im Kleinen aus. -^ 
Hutton^s Theorie der Massengesteine ist somit zu einem 
Grundsatze der Geologie erhoben worden, und da der grosse 
Geolog die Basalte, Porphyre, Granite u. s. w« nicht als Pro* 
daete von brennenden Vulkanen, oder als eigentliche vul- 
kanische Producte ansah, sondern als Producte der ei gen - 
thümlichen ipne'rn Wärme der Erde, welche sich 
durch ein ewiges Bilden und Zerstören kund gebe, 
so nannte man die Anhänger dieser Theorie später, um sie von 
den Vülkanisten zu unterscheiden. Plutonisten. 

In Beziehung der untemfkeerischen Schichten-GFebilde meinte 
Hutton, dass sie alle aus der durch Meeresfluth^n bewiricien 
ZerstQmng der durclf Feuer gebildeten Massengestdne entstanden 
und auf dem Meeresboden durch die unterirdische Hitze erhärtet 
wären, eine Meinnng, die allerdings bet gewissen geschichteten 
Gesteinen, wie bei dem ättestenllebergangsgestein, der Grauwac^e 
und deni darüber liegenden alten rothen Sandstein,' aber 
nicht bei allen neptunischen Gebilden festeubalten ist. Er 
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dehnte die Wit^samkeH der in^m Erdwärme dahin aos, dsss 
' sogar dre zersUHrten Felstrümmer, die jetzt als Geröiie und Sand 
auf den Gnind des Meeres gerathen, wieder zu Granit um* 
schmelzen können, der als soleher einmal wieder an der- Ober- 
flädie erscheinen werde; „denn Altes," sagte er, „ist einem 
ewigen Kreislaufe unterworfen." 

Werner und Hutton hatten aber auf die organischen 
Deberreste in den verschiedenen Gesteinschichten zu wenig Ge* 
wkht gelegt Beide Geologen betrachteten deren Vertheilun^ 
in den geschichteten Gesteinen mehr als eine zufüHige. Doch aueh 
dieser Theü der Geologie sollte eine andere Bedeuhing erlangen. 
William Smith (1790>, ein englischer Bergbeamter, hatte auf 
aemen Geschäftsreisen, die er fast alle zu Fuss machte, Gete* 
genbeit, die Flötzgebirge Englands genau kennen zu lernen 
und überzeug sidi bald, dass die untergegangenen Beste von 
Thier-ynd Pfknzensehöpfungen in den yerschiedenen Gebirgs- 
scfaid^n keineswegs zufällig yertheilt wären, sondern dass 
gewisse Thier- und Pflanzenformen stets nur in ge- 
wissen Schichten unabänderlich wiederkehren und 
eine jede Art eine bestimmte Stellung in den nep- 
tunischen Gebilden behauptete, so, dass ihr Vorkommen 
in den verschiedenen Theilen von England ihm zur Identificirung 
der Schichten diente. Diese Beobachtung wurde spater durch 
unzählige Thatsadien in anderen Ländern beslätTgt und durch «ie 
legte William Smith, fast unbekannt den Geologen seiner 
Zeit, den Grundstein eu einer ganz nßuen Wissenschaft, die 
man müdem Namen Versteinerungskunde (Paläontologie, 
oder Petrefactologie) belegte. Diese Wisseosehaft trat als Ver- 
mittlerin zwischen die beiden rivalisirenden Sdmlen von Frei- 
berg und Ed in bürg und durch sie ward ailmälig, durch 
gegenseitige Ausgleichung, der heftige Streit heigeiegt und die 
plutonisch-nepttunische Theorie geschaffen. Fast in allen 
EnMhellen fand diese neu^ Wissenschaft ausgezeichnete Bear- 
beiter. In ihrem Geburtslande wurde sie sogar eine Art Mode- 
studium, den sich selbst Damen mit vielem Erfolge hingaben» 
Der Newtoi^schen Theork über die allgemeine ^rravitation glele^ 
die von den grossen Geistem^Fcaniurmchs., von Laplace., Ln«* 
grangeu« a. durch ibf wiraenscbaftlif^ Arbeite» zur unum- 
atässlicben Wahsiieit erhoben, wurde William Snaith^ hekre 
ier Petrefakten durch 4ae Arbeiten eines Cuvier's und Bro- 



gniart's zu einer in die nciiere Geologie ttefeingreifenden 
Wisseoselitft enibltet Co vi er (1760 — 1832) lehrt uns in- 
seinem «usgezeiohoeten Werke ikber die fossilen Thiere^ 
ganze Reihen jetzt imtergegangeiier Sädgethierfornien kenocD^ 
welche ihr ^Wiedererwecker^ aus zerbrochenen Knocbenresteo 
snsammensetzte. Er hat das Studium der Skelette zu einer 
Vollendung geführt, welche seine Zeitgenossen in Erstaunen 
setzte. Nur einzekie fossile Knochen, namentlich Zahne durfte 
sein geübtes Auge sdien, um sogleich die untergegangene Thier- 
s^cies zu bestimmen. Auf diese Weise entdedite Ca vier 
90 Arten loo Landsäugethieron in den Schichten des Pariser 
Beckens, von denen mehr denn 70 Arten zum Theil von 6em 
ausgezeichnetsten Formen und Bildungen in der iejkztwelt ntcht 
mebv lebend vorkonrmien, und die er in nicht, weniger als 
40 ganz neue Gattungen verthetite. Cuvier veranlasste 
Alex. B^rogniart, jene Schichten des Pariser Beckens näher 
zu untersuchen und dieser Greognost, welcher die fossilen 
Cottchylien in der Kreide mit einer ausserordentlichen (ieoan^« 
keit studirte, fand durch Vergleicbnng dieser mit denjenigen 
Schalänerresten hi den der Kreide aufliegenden Schichten des 
Pariser Beckens, dass die Kreide keinesweges, wie Werner be- 
hauptete, die jüngste der über den Erdball verbreiteten nepto«* 
mchen Gebirgsschichten sei, sondern dass über der Kreide 
noch ein eigenes bis dahin .mit dem aufigeschwemniten Lander 
zusammengeworfenes, mächtiges Schichtensystem (die 
Mo lasse, oder tertiäre Formation) liege, welches, wie wir 
gesehen, auch in dem Thale zwischen dem Jura und den Alpen 
und an anderen Orten sehr verbreitet ist. Ferner zeigte der 
grosse Zoolog, dass die Paläontologie eine Geschichte der 
Erdbewohner enthalte, eine allmälige Entwicklung der 
.organischen Geschöpfe von den einfachsten und unvoll- 
kommensten Formen zu den zusammengesetztesten und vollkom- 
mensten, welche gleichen Schritt mit der allmäligen 
fortschreitenden Bildung der Erdrinde gehalten habe. 
Die von Smith, Cuvier und Alex. Brogni^rt dargethane 
Wichtigkeit dffi Studiums der P4iläontologie iüu dieJ^bennt- 
nias analoger Sduchten ttat immer ktarer hervor und: sowohl in 
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England, als auqh in Frankreleb und Deutschland erwachte ein 
-aasserordentlicfaer Eifer für diese neue, den Hauptcharakter der 
neuem Geologie ausmachende, Wissenschaft, durch welche die 
Geologie seit dem Anfange dieses Jahrhunderts so schnelle und 
glänzende Fortschritte gemacht hat. So lernte man durch die 
petrefactologischen Arbeiten Gonybeare's und Philipps in 
England eine neue Reihe von l'lötzbildungen kennen und 
spH^r diese mit den entsprechenden deutschen vergleichen; so 
wurde die Kenntniss der fossilen Thiere durch die Arbeiten von 
Lamark, der ein neues System der wirbellosen Thiere gründete, 
wobei er nicht bloss auf den äussern Bau derselben, sondern 
auch auf den innera sah und die lebenden und fossilen Orga- 
pbmen zusammenfasste, femer von Parkinson, Sowerby, 
Münster, L. v« Buch, Bronn, Goldfuss und von vielen 
Anderen und die der fossilen Pflanzen durch AL Brogniart, 
V. Sternberg, Lindley und durch Schtotheim, durch den 
Letzteren wurden auch die fossilen Thiere theil weise bearbeitel, 
se^ bereichert. Alle diese ausgezeichneten Arbeiten haben geldirt, 
dass der Geolog ohne das genaueste Studium der organischen 
Ueberreste, der Botanik imd Zoologie auf seinem Gebiete eben 
so wenig etwas zu leisten' im Stande sei als der Historiker, 
welcher die Urkunden, Annalen, Münzen und Inschriften, über- 
haupt die noch vorhandenen Monumente eines Volkes, dessen 
GesciMchte er zu sehreiben gedenkt, unberi'icksichtigt lässt. 



Dritter Abschnitt 

l^oft den organischen Wossilien in der 
Erdrinde. 



8 40. 
Guvier nennt den Geologen einen „Antiquar von einer 
neuen Ordbung,^ womit er das Geschäft desselben so truifend 
bezeichnet hat. Denn wie der Antiquar aus dem Gepräge alter 
ausgegrabener Münzen, aus Inschriften, Denkmälern u. dgl. 
historische Facta eines untergegangenen Volkes sammelt, so ist 
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es des Geologen Aufgabe aus den organischen Fossilien, oder 
aus den fossilen (ausgegrabenen) Resten untergegangener Orga- 
nismen Facta aus dem vorweltlichen Leben der Pflanzen und 
Thiere festzustellen und mit deren Hälfe dief einzelnien Kiasen 
des grossen, an der Erdoberfläche zur Ercheinung gekommenen, 
organischen Daseins zu erkennen» Wie aber das Gepräge alter Miin- 
zen oft noch ganz wohl erhalten, oft jedoch nur noch in einzelnen 
erkennbaren Zögen besteht und sehr oft ganz verwischt ist, so auch 
das der organischen Fossilien. Einige derselben sind in Stein um- 
gewandelt, wie dies namentlich bei gewissen Pflanzentheilen, 
bei Baumstämmen, der Fall ist, in denen aber meistens mit 
Hälfe des Mikroskops die feinste, innere Structur, z. B. die 
Jahresringe, Markstrahlen, selbst die Zellen und Spiralgefässe zu 
sehen sind; andere gleichfalls von Pflanzen sind in Braun- oder 
Steinkohlen umgebildet, deren organische Structur häufig sehr 
verwischt, zuweilen jedoch, zumal in den dichtesten Abände- 
rungen ziemlich gut erhalten ist; andere wie: Knochen, Mu- 
schelschalen, KoraHenstöcke und Infusorienpanzer sind fast 
unverändert geblieben und häufig von Kalk, Sand, oder Thon 
umschlossen. Aus den Knochen ist in der Regel der thierische 
Leim verschwunden, sie sind calcinirt, mürbe und weiss. Noch 
weniger als diese letzteren Fossilieft sind die von Bernstein um- 
schlossenen insecten, als: Ameisen, Fliegen, Mücken verändert. Sie 
sind manchmal ausserordentlich gut und vollständig erhalten, sc^' 
dass das feine Geäder der Flügel, die Fresswerkzeuge, die zarten," 
den Körper bedeckenden, Härchen sehr gut zu erkennen sind. 
Auch^als Abdrücke, besonders in Thonschiefern, finden sich 
Theile von Baumstämmen, Früchte und Blätter; in Kalk- und 
Sandstein Theile von Säugethiere-, Vögel-, Amphibien-Skelet- 
ten, von Krebsen, Schneckengehäusen und Muschelscftalen, von 
Seeigeln und Korallen. Zu diesen Abdrücken sind auch die schon 
(p. 86) erwähnten Steinkerne zu zählen, oder solche Abdrücke, 
deren hohle Räume mit einem später erhärteten Brei ausgefüllt 
werden sind. Die letzteren findet man in grosser Zahl, nament- 
lich solche von Baumstämmen, Korallen, Muscheln, Thierfährten. 
Diese geologischen Antiquitäten werden mit grossem Fleisse imd ' 
vieler Sorgfalt aus allen geschichteten Gesteinen der Erde ge- 
sammelt,' mit den jetzigen Thier-, oder Pflan^enformen verglichen' 
und nach jenen bestimmt und classificirt. Petrefactologische Samm- ' 
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klagen dieser Arlciur^iMo^uicb, d.k vtacfadem Aller^ oder nadi der 
Auferoanderfolge der Gesieioe, in deinen sie voi^omoieB^ geordnet^ 
sind gieicksam eine gealogifi^b^nMocbistor^che Tafel, auf der 
die HauptoiomeiM;e dei^ GiQSQt^eMe dier nepti»i$eheft Blld«figeQ 
und uomi auch dei; £r4linde^ $0wie dec beiden ^roa^^i Natur* 
reiche, der Thiere und Pfla^i^z^ eiper dunl^eh» V<n^eü; geeebcieji^eiit 
stehen, Momente, welche dev Geolog wok HiiJfe der Jieotigea 
Naturbistorie zu verbincleH ui^d als eiß Gaiu^es 4a|r^uet^^^ suebi^ 
um zu erfahren „w^& die Gegenwart istnod W4^- e^be^ 
da^rum die Vergangenheit gewesen s^in muss^^ 

§ 4L 
Die Pflanzen und Thiere sind lebendige^ oder ia sile.h Ü^ 
tjge Einzelwesen. Sie sind^u j^^^lrachten:- a:ls befangen, im. 
unu^nterbrocheaen Werden, wonon sie doAG^und in, siett 
tragen, Weder^ sind sie^ wie di^ Iplrdr und SteinmAssieq, Tlmüß' 
der Erdrinde» neck b^slieh^n sie, wie^ die l^et^t^ren,, aus sotcheiv 
Tbeiien, die, gleichgültig, neben e^ander v^rlpi^cren^i, den Baun^ii 
QrfiilleQ,, nodi sind ^ie, wie die Krystalle^ von mathema>tiseU 
besümnEiba]:eni Flächen^ Konten und Ecken b^renzt, die keinen 
andern Zweck erkennen iassen, £|ls. den einer blossen Raumabgren«- 
ijungi sondern sie sind solche NaturkOr|)er, die nur an der Erdober* 
Qliclie unter dem £in0MSfi^ von Licht, VY^rme und dem Flüssig^s^. 
entsteheo, die äusserlich ijnd innerlich aus verschiederi^a, TbeUeo;^ 
l^ßtehea, deren jeder eine gewisse, ganz bestimnpte BejHohuqg^ 
zum Gao^ep, oder eine besondere Verrjcfatung bat, vei^mittelsl. 
welcher der Körper sich, verärwlert und erhält. Ais« ia sich ge« 
sßWossene Systeme von Organen, welche durch eipe Thätig|tei| 
erbaut, i^od beherrsohl: werden ^ die sicjbi. selbst Gr<uad ist, sicl^ 
selbst antreibt, um ihrer selbstwillen wirksam isl, sind sie 
Prodi:^c4a des Lebens. In den lebendigen Kßrgern stehl 
das Innere und Aeussere in einem bestimmien Gegensatze. Daa- 
Aeussere grenzen. Flächen, KanteM und Ecken ab,, welche nicht 
i^ehr n^themaiisah construirbar sind und die nehe^ der Raiun9(T. 
abgrenzung den Ttweck haben, das x Inner« des QfganismuSi mit 
der umgebei^en, Welt- in Wechselwirkung zu. b^iftge«.. Qa«. 
Ifinerc ist die Werkstälte des Gestaltens der von Aussen her auft* 
genommenen irdischen Stofle. Das Leben sii^t dieselben. i^,> 
Innern des Organisnaus^ zu üjb.erw^tigen, sie up[i?3uw9ud^e^ u^d^ 
sie als lebe^ndige Theile deq^8i©lbeia einzuverleiben,,, dagegen di^ 
lebensunfähigen der Aussenwelt wieder zurückzugeben» 



In der pflanzlichen Form reicht die Macht des t^hen« 
nicht weitei* als zur Wältigung der aufgenomnfrenen Stoffe uöthig 
ist; das Leben der Pflanzen geht daher nicht ükber das Wachsen 
hinaus; in der thierischen Form geht sie über die WäittguAg 
der au^enoRHnenen Stoffe hinaus, wird Meister des Organismus^ 
und macht die Organe frei, die sich zu Gliedern umgestalten. 
Doch die vollendetste Form erreicht das Leben erst m dem 
Menschen; denn erst in dem Menschen ist die Verkörperung des 
Selbstbestimraungsgrundes der volle Ausdruck der dem Leben 
eingebornen Freiheit. Es äussert sich des Menschen freier Wille 
nicht bloss auf den Organismus, sondern auch auf die Umge- 
bungen, niit denen er frei verkehrt; in ihm ist die ideelle Welt 
mit der materiellen in freie Wechselwirkung getreten, welches 
wir als das Ziel des organisirenden Lebens zu betrachten haben. 

Ein anderes charakterisirende Merkmal der lebendigen Ein- 
zelwesen ist die Erzeugung neuer Individuen gleicher Art. — 
Unerschöpflich producirt nämlich das Leben aus sich neues 
Leben, es schliesst Fünkchen von sich in gewis^se Stoffe, oder in 
gegenthätige Substanzen, die in diesen Substraten nach geschehener 
Befruchtung als Keime, oder erste Anlagen zu einem neuen In- 
(fividninn mit dem Vermögen sich reaHsiren, dieselben unter 
günstigen umständen zu entwickeln. Wenn aber das* Leben 
skh selber fortzuzeugen vermag,^ ohne dass der Zeuger dadurch 
aufhört zu sein und wenn die der Erdrinde, dem Wasser und 
der Luft angehörigen Stofle nur' die Träger und leiblichen Ver- 
niittler der Lebensäusserungen und der Erzeuger sind, so leuchtet 
ein, dass id den lebendigen Naturkörpem, in diesen innerhalb be- 
sHnunter Grenzen frei gewordenen Wesen das Ideelle über das 
Materielle ein bedeutendes Cebergewicht hat, und dass dieselben 
zu dem in sich trägen Erdballe sich verhalten, wie das Freie zum 
Unfreien. Unfrei ist der Planet, der Träger und Entwickler 
plahetarischer Kräfte, als da sind: Gravitation, Cohäsiori, freie und 
latente Wärme, Electricität, Chemismus und Krystallisationskraft. 
Sie sind- es, die an das Weltall die Erde knüpfen und zugleich 
ihre Selb^sCäcfdlgkeit erhalten; sie sind es, die in der geheim- 
nissvollen Hefe ticfs Erdinnertt iri riesigem Maassstabe nach ewigen, 
da» gan^e WeltJatfr Behterrsehenden , mathematischen Gesetzen 
unf^Mässig bilden, in* beharrlicher* Aeussehing verbleibet und bei 
ihWMi grössarfigen, prophetisch rückwätU^'und vorti-ärts deutendört^ 
WWtttifgen utfd Zerstörungfen nur Abgi^Wüüng urid ErfftHurtg' disi' 
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Raumes bezwecken; zur Freiheit dagegen sehen wir die leben- 
digen, nicht in sich trägen Naturkörper an der Oberfläche ersteheq. 
Unter dem wärmenden Sonnenstrahle, unter dem Einflüsse des 
Himmels löst die im Innern der Erde durch planetarische und 
tellurische Potenzen gefesselte Freiheit nach und nach das sie 
umschlingende Band der Nothwendigkeit und schöpferisch beginnt 
sie sich zu regen. Auf Bergen und in Thälern, in Flüssen^ in 
Meeren und in der Luft schaflt sie in Tausenden von verschlun- 
genen Bewegungen, immer mehr erstarkend, immer mehr über- 
wältigend die gegenthätigen planetarischen Kräfte, immer mehr 
sich deren universellen Richtungen bemächtigend, immer mehr 
umwandelnd das planetarische Dasein zu individuell 
thätigenLebensquellen, Tausende von wechselnden Formeo^ 
schafft sie die grossen Reiche der Pflanzen und Thiere. 

Von diesem Gesichtspunkte aus sind die (ebendigen Ge- 
schöpfe der Erde als ein lebendiger, sich verkörpernder Kampf 
der Freiheit mit der Nothwendigkeit zu betrachten, ein 
Kampf, der, zu einem' selbstthätigen Wiederholungsganzen ge- 
worden, aus der Allgemeinheit die Besonderheit (Pflanze und 
Thier), aus der Besonderheit die Einzelheit (den Menschen) 
errungen hat und in dem Menschen den erhabensteo 
und herrlichsten seiner Siege feiert. 

Fassen wir noch die Abhängigkeit des organischen Lebens 
von kosmischen und tellurischen Potenzen näher ins Auge, so 
ergiebt sich uns schon bei dem ersten Blick, dass, weil die 
Lichtintensität und folglich auch die mittlere Temperatur der 
Oberfläche des Landes und Meeres unter den verschiedenea 
Breiten verschieden sind und die Vertheilung der Hydrometeore 
auf der Erdoberfläche ehen so, wie die geologische Beschaffenheit 
des Bodens nicht überall dieselbe ist, ein anderer Boden, ein 
anderes umgebendes Medium, andere Licht- und Wärmeverhält- 
nisse, auch andere Pflanzen- und Thier formen hervorbringen müssen. 
Auf diese, durch klimatologische, hydrologische und geologische 
Verhältnisse der Erdoberfläche bedingten, Verschiedenheiten der 
Organisation hat die Geologie bei dem Studium der fossilen 
Organismen wohl zu achten, um von diesen sichere Rückschlüsse 
auf das vorweltliche Klima, auf die vorweltliche Atmosphäre, 
auf die Vertheflung von Land und Wasser der ür- und Vorzeit, 
und auf die geologische Beschaffenheit des damaligen Festlandes 
machen zu können. Denn wie in der Jetztwelt jede Species 
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ihre eigenen Stationen und Wohnorte hat, wie gegenwärtig die 
Oberfläche der Erde in Hinsicht der Vertheilung von Gattungen 
und Arten der organischen Formen in gewisse Provinzen getheilt 
erscheint, so nämlich, dass jede Provinz von den ihr eigenthüm- 
lichen Gruppen und Species bevölitert wird, so lässt sich er- 
warten, dass auf der vorweltlichen Oberfläche ein Gleiches statt 
gefunden hat. Wenn es noch jetzt ein charakteristischer Zug 
vieler Inseln ist, die ein feuchtes tropisches Klima haben, dass 
auf ihnen die Farrnkräuter über andre Pflanzenfamilien ein grosses 
Ueberge wicht haben und sogar baumartig werden, so können 
wir von vielen Kohlenlagern der Erde, in denen die baum- 
artigen Farmkräuter vorherrschen, der Analogie nach, behaupten, 
dass die gegenwärtigen Lagerstätten jener Kohlen früher Inseln 
und das Klima ein tropisches gewesen ist. Interessant sind 
auch in dieser Hinsicht die von dem englischen Naturforscher 
Forbes kürzlich im Canal und im griechischen Archipel ange- 
stellten Untersuchungen über die Bedingungen der Existenz 
organischer Geschöpfe in den verschiedenen Meerestiefen. Aus 
denselben ergiebt sich, dass die Pflanzen und Thiere des Meeres, 
je nach ihrer Gattung, in verschiedene Grade der Tiefe vertheilt 
sind und jede Thier- und Pflanzengattung dort ihren festange- 
wiesenen Platz hat; dass die Zahl der Gattungen mit der 
Meerestiefe abnimmt, so dass, wenn man die Pflanzen- und 
Thiergattungen einer gewissen Tiefe kennt, man daraus die 
Meerestiefe dieser Stelle abnehmen kann; endlich, dass tiefer 
als 200 Metres keine Pflanze mehr angetroffen wird und in 
einer Tiefe von 500 Metres alles animalische Leben aufzuhören 
scheint. Ueberträgt man diese Thatsachen auf manche neptu- 
nische Gesteinschichten , so würde sich daraus die so höchst 
merkwürdige Erscheinung erklären, dass nämlich in einer und 
derselben Formation von unten nach oben gewisse Gattungen 
von Meerconchylien aufeinander folgen und dass es neptunische 
Schichten giebt, wie die Quadersandsteine, welche an Fossilien 
sehr arm sind. Da ferner die Beschaflenheit des Meeresgrundes 
auf die Lebensbedingungen der organischen Geschöpfe Einfluss 
hat, und jedwedes Seethier nur in der, seinem Geschlechte an- 
gewiesenen Oertlichkeit, leben kann, sd kann es geschehen, dass, 
wenn die Beschaflenheit des Meeresgrundes sich ändert, das 
bisherige Geschlecht aus einer gewissen Region verschwindet und 
"einem andern, von ihm ganz verschiedenen Geschlechte Platz ihacht. 



Dßvm^ ni9g $icb depn audi die Ersofaeinung erklären, dass an eioer 
und derselben Steile fossilhaltige und nicbt fossilhaltige 
Gesteinschiebten mit einander abwechseln. — Was aber von 
dem Meere und zwar nach der Tie fe zu, das gilt auch von dem 
Festlande nach der Höhe zu. — Freilich kommen die Verschie«^ 
denheiteu der Orgaoisaüpnen, welche dem' aufmerksamen Beob- 
achter begegnen , wenn er unter dem Aequator von der Meeres- 
fläche am Abhänge der Gebirge in die Höhe steigt, nicht in 
dem Maasse in der Geologie in Betracht, wie jene des Meeres; 
allein die Hauptunterschiede sind auch hier festzuhalten, wie 
z. B«, dass man dort von unten nach oben bis zur'Sclineegrenze 
durc}^ B Bergregionen steigt, von denen jede eine ihr eigepi- 
thümliphe Flora und Fauna aufweist und denen eben so viele 
Zonen entsprechen. Blicken wir auf die Pflanzen, so sind es fpl- 
gende; 1) Palmen und Qananen, 2) Farrnbäume und Feigen, 
3) Myrten- und lorbeerartige Gewächse ; 4) immergrüne Laubhöl- 
zer, 5) epropäische Laubhölzer, 6) Nadelhölzer, 7) Alpenroseo, 
8) Alpenkräuter; blicken wir auf die Zonen, so haben wir eine 
Aequatorial-, tropische, subtropische, wärmere gemässigte, kältere 
gemässigte, subarktische, arktische und Polar-Zooe. 



Von den Pflanzen der Set^U nnd Vorweli* 

§ 42. 
Die Pflanze haftet noch an dem Boden und vern^ag eben so 
wenig, wie der Stein, durch sich selbst ihren Ort zu verändern. 
Oken nennt die Pflanze ejnen zwischen Erde und Sonne ge- 
spannten Organismus, der in der Finsterniss entsteht, aber sich 
sogleich aus der Jlrde in die Luft, dem Lichte entgegen, erhebt.* 
Gleich vom Ufknoten scheidet sich die Organisation der Pflanze 
in zwei Hauptsysteme, • von denen das eine der Erde qnd Fia- 
sterniss, das andere dem Himmel uiid Liebte sfqgehört; deim 
die Wurzel folgt dei; Schwerkraft, stf^ebt zum Ifit^elpunkte der 
Erde, ist einfach verzweigt, giebt der Pflanze einen Halt und 
verbinde^ sie orgapiscl> mit der Erdrinde; der Stamm hin- 
gegen sfrebt aufwärts, der Schwerkraft eiitgegen, dringt zum 



Lehcbuch der Naturphikxsophie, peg. 101. 



Lichte, entfaltet sieh zu munoigfeftf^ FörmM ubd G^stall^, 
m übereioaodergebauten Systemen von Blätterb und Blüthed 
und ist mit der Luft und dem Lichte organisch verbunden. 
Blatt und BlUthe sind daher hinfällig üdd wechseln mit dem 
Stande der Erde gegen die Sonne. — Das Grundorgan der 
Pflanze ist die Zelle, ein kugeiförmiges, zarthäutiges, mit Flüs- 
sigkeit gefülltes, nirgends mit Oeffnungen versehenes Bläschen. 
Jede Zelle ist gleichsam ein für sich bestehendes Pflänzchen, 
welches seinen eigened Ernährungsprozess hat. Sie saugt durch 
die dünnhäutige Wand flüssige Stoße auf, wandelt dieselbe durch 
Contraction und Expansion ihrer Wände um und bildet in dem 
sogenannten Zellenkern, den Anfang zur neuen Zelle, die, 
zur Entwickelung gelangt, wiederum auf dieselbe Weise sich 
vermehrt.^ Zu den unbegreiflichsten Vorgängen des Pflanzen- 
lehens gehört aber die Erscheinung, wie die Zellen, welche^ 
obwohl dicht neben einander liegend meistens so klein und so 
ähnlich, ja gleichartig gebaut sind, dennoch in einer und derselben 
Pflanze die verschiedenartigsten Stoffe erzeugen können. — - 
Durch Dehnung der kugligen Zellen entstehen elliptische und 
cylindrische. Viele neben einander liegende, zu einetta 
Ganzen verbimdene, Zellen nehmen durch den gegenseitigen 
Druck häufig eme eckige, meist zwölfflächige Form an. Liegen 
viele dieser kleinen gefüllten Bläschen, mögen sie rund, oder 
edkig sein, beisammen, so lassen sie zwischen sich ItäUtn^5 
die unter einander Verbunden, Interzellulargänge heis- 
sen. Verschieden von den Interzellulargängen finden sich 
noch in &em Zellengewebe Saftgänge, Saftbehälter und 
Lufthöhlen, weiche gleichfalls keine eigenen Wände zu 
haben scheinen. Die Saftgänge führen meistens gefärbte 
FUissigkeiten , wie z. B. im Schöllkraut den gelben 
Saft Die Saftbebälter sind rundliche Höhlen, in denen 
sich Säfte ansammeln, dort verharren und zuweilen erstarren ; die 
Lufthöhlen sind mehr säulenförmige Kanäle mit glatten, von 
den umgebenden Zellen gebildeten Wänden und häufig durch 
faäuUge, in verschiedenen Entfernungen von einander stehende, 
Querwände abgetheilt. Ausser diesen zelligen Organen haben 
viele Pflanzen noch Gefässe, d. h. häutige, an beiden Enden 
spitz zulaufende, langgestreckte, cylindrische Röhren (eigentlich 
modifieirte, langgestreckte Zellen), die meistens in Bündeln bei- 
sammen stehen, welche dem blossen Auge als höchst zart« 



Fasern ersciieineB« Sie beissen Saflgefäss«, wenn sie eyim^ 
drische, lange, mit ihren verdünnten Enden nebeneinander liegende 
Röhren bilden und finden sich z. ß. in dem Bast der Bäume. 
Sie heisscn Spiralgefässe, Ringgefässe, netzförmige 
Gefässe, oder Treppengefässe, je nachdem sie spiralförmig 
gewundene faserartige, oder ring-, oder netz-, oder treppenartige 
Ablagerungen auf der innern Seite der Wand haben. Diese drei 
letztgenannten Arten von Gefässen sind aber wahrscheinlich Umbil- 
dungen der Spiralgefässe. Die faserartige, die innere Seite der 
Wand bedeckende, Substanz, welche bei den Spiralgefässen nichl 
immer eine einfache, sondern auch zwei, oder mehrere, nach der- 
selben Richtung gewundene, parkllele Fasern bildet, und die in d^i 
Blätterndes Wein Stocks, der Eiche schon bei schwachen Ver- 
grösserungen sichtbar sind, hat in der Regel V5000 bis V400'" 
im Durchmesser, ist weisslich, fest und zähe. Diese Gefässe 
enthalten (wenigstens später) keinen Saft, sondern Luft, die nach 
Einigen, arm an Sauerstoff, dagegen reich an Kohlensäure 
sein soll. — 

Die Flüssigkeiten in den Zellen sind theils gefärbt, theils 
ungefärbt. Die gefärbten verleihen den Blättern die grüne Farbe, 
den Blumen oft einen wundersamen Farbenschmelz. Die grüne 
Farbe der Blätter entsteht durch das Chlorophyll, eine har- 
zige, aus einzelnen, oder zusammenhangenden Kömern bestehende, 
in der Flüssigkeit der Zellen schwimmende, mikroskopische Sub- 
stanz. Die ungefärbten Flüssigkeiten sind: Pflanzensäuren, 
Zucker 0" ^^^ Zellen vieler Früchte,) ferner: Gummi, 
Harze und harzige Stoffe, Stärkemehl (Amylon), welches 
in den Zellen der Getreidekörner, Kartoffeln, Bohnen u. s. w. 
in ausserordentlicher Menge bereitet und abgelagert wird und 
wieder in Schleim, Zucker u. s. w. umgewandelt werden kann. 
Das Am} Ion besteht aus durchsichtigen, meist ellipsoidischcn, 
einzeln farblosen, in Masse weissen Körnern. Jedes Korn ist 
aus übereinanderliegenden, um einen Kern abgelagerten Schichten 
gebildet. In manchen Zellgeweben, wie in denen vieler Cac- 
tusarten, der Aloe, Agave u. a. fmden sich Salzkrystalle, z. B« 
von kohlensaurem, kleesaurem, phosphorsaurem Kalk. 

Man kann das Reich iler Pflanzen , welches gegenwärtig an 
200,000 bekannte Arten zählen mag, nach der Gegenwart, oder 
Abwesenheit der Gefässe in zwei grosse Gruppen bringen, in 
Zellpflanzen und Gefässpflanzen. Zu den Zellpflanzen 
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geb<>ren: die Algen, Pilze^, Flechten und Moose, zu dea 
Gefässpdanzen : ^ie Farrnkräuter, Gräser, Halbgräser, 
Palmen und alle die noch übrigen. 

Die Ze II p f la nz e n sind die am einfachsten organisirten und daher 
die unvollkommensten Gewächse. Sie bestehen aus einem gleich- 
förmigen Zellgewebe, d. h* die. Zellen desselben sind von gleicher, 
oder ähnlicher Form. Bei den untersten Algen und Pilzen sieht 
maa nur einzelne Reihen von Zellen, und diese bilden selbständige 
Individuen, wie z. B. bei den Conferven oder Süsswasser- 
fäden, bei unseren gewöhnlichen Scbimmelarten. Jede ein- 
zelne Zelle dieser pflanzlichen Formen kann für sich allein 
bestehen, sich bilden und Keimstaub oder Früchte tragen. 
Daher kann man diese Pflanzen betrachten, als aus einer 
Menge kleinerer Pflänzchen zusammengesetzt. 

In den Ge fässpflanzen sind die Zellen von verschiedener 
Form; die gleichgeformten sind zusammengruppirt. Hier sind 
besonders die Zellen mit langgestreckten Formen zu kleinen Bün-^ 
dein vereinigt, welche mit Schnelligkeit den rohen Nahrungssaft 
durch die ganze Pflanze leiten. 

Alle Gefässpflanzen , mit Ausnahme der Farrnkräuter, haben 
Blätter, d.h. ausgebreitete, von Zellen gebildete, Flächen, in 
denen Gefässbündel entweder parallel neben einander hinlaufen, 
wie bei den Gräsera, oder darin sich verzweigen, wie beim 
Eichenblatt und gleichsam das Gerippe der Fläche bilden» Zwi- 
schen den Zellen der Oberhaut, sowohl auf der Oberfläche als 
auch Unterfläche, finden sich feine, von halbmondförmigen, neben 
einanderliegenden Zellen gebildete, Spalten, Spaltöffnungen 
genannt, unter denen Lufthöhlen liegen, die mit den Interzellu- 
largängen in Verbindung stehen« Diese Spaltöfihungen haben 
indess nicht bloss die Blätter, sondern alle übrigen, grün gefärbten 
Pflanzentheile und selbst die anders gefärbten, in denen sie 
aber in geringerer Zahl vorhanden sind. Ausser den Blättern 
haben die Gefässpflanzen noch besondere Organe der Fortpflanzung 
durch Befruchtung. Diese finden sich in der Blume. Eine voll- 
kommene Blume besteht aus mehreren Kreisen von Blättern, 
die an einer Axe übereinander befestigt sind. Diese Axe, also 
auch die ganze Blume, wird vom Blumenstiel getragen, der sich 
meistens kolbenförmig erweitert und eine Endfläche bildet, auf 
welcher die Blume und später die Frucht ruht. Man nennt ihn 
Fruchlboden. Der äussersteÄreis der Blätter ist grün gefärbt 



and hdsst Kelch; den zweiten Kreis bildet die Blumenkrone, 
ist bunt gefärbt und die Blötter desselben stehen in der Regel 
so, dass sie die Zwischenräume zwisch'en den Kelchbl£Ü;tem 
ausfüllen; den dritten Kreis bilden die Staubgefässe, aus 
Blättern umgewandelte Organe, in denen der Blattstiel zu einem 
dünnen Faden sich zusammengezogen hat und die Blattfläche, 
durch UraschlaguDg ihrer beiden Hälften nach der mittleren Rippe 
bin, einen zweißicherigen Beutel bildet, in welchem viele sehr 
(eitie Körner von V20'" bis nur Veoo'" Grösse, den soge- 
nannten Blumenstaub bilden. Den Blumenstaub kann man als 
eine ei^enthümliche Umbildung des Zellgewebes von dem ur- 
sprünglichen Blatte betrachten. Derselbe besteht aus kleinen, von 
zwei, oder drei Häuten umschlossenen, Bläschen, die eine 
schleimige, ölartige Flüssigkeit, den eigentlichen Befruch tun gs- 
Stoff, enthalten, in dereine sehr grosse Zahl höchst feiner 
Amylonkörnchen schwimmen. In vielen Folien bilden die Staub- 
gefässe mehrere Kreise übereinander. Den Mittelpunkt jener 
drei Kreise von Blättern nimmt der Stempel ein, gebildet 
gleichfalls aus einem, oder mehreren umgewandelten, in ihren 
Rändern verwachsenen Blättern, welche mit ihren verwachsenen 
Händern jederzeit der Axe zugekehrt sind. An der Stelle, wo 
die Vereinigung der Blattränder statt fmdet, entwickelt sich eine 
grössere, oder geringere Masse von dichtem Zellgewebe, auf 
der die Eibläschen, die Geburtsstätten der Keime, meistens in 
zwei Reiben entspringen. Die Befruchtung geschieht, indem 
der Blumenstaub auf die Spitze oder Narbe des Stempels fällt, 
hier platzt, und in heraustretenden, zarten, röhrenförmigen, ddrch 
eine sehr feine Haut gebildeten, Schläuchen, welche an L&oge 
das Pollenkorn bis auf dOnial übertrefTen und, mit dem BefhidH 
tungsstoiT erfüllt, hinab in die Eibläschen dringen. 
^ Wie verschieden aber auch die Organisation der pflanzlkhea 
Form ist, wie einfach sie in den Zellpflanzen, wie zusammen-^ 
gesetzt und vollkommen in den Gefässpflanzen , insbesorfder* 
vieler blüthetragenden sich auch zeigt, so sind dodi alle, 
die sonnigen Palmen in den Tropen, wie die finsteren Tannen 
in der kälten Zone, die lederartigen und fast geruchlosen Flechten, 
wie die duftenden Bhl^then der Orangen, aus Zellen aufgebaute 
Organismen, so sind doch alle einander mehr oder weniger ähnifcte 
Gestalten, von denen aber keine der andern gleicht, und deuten, wie 
Goethe sagt, auf ein geheimes Gesetz hin, welches der lief in die 



Natur MickeiKle Genius des groaseti Dichters zum Theil aelbsi 
entziffert hat, namlieh, dass alles, was von b(^heren Organea 
aus dem Stamme sicli entwickelt, wie: Kelch, Blumenkrone, 
Staubbeutel und Stempel, verschiedene Stufen und Zustünde des 
Blattes sind. E. Meyer erweiterte diese Metamorphose da- 
durch, dass er nachwies, dass auch selbst der Stengel mit seinen 
Knoten von den verborgenen und verwachsenen Biaitbasen ge* 
tMl4et werde und ein eigenes, von den Blättern geschiedenes 
Stengelsystem nicht exiatire, so dass alle äusseren Organe der zu- 
$aainien§;,esetzten Pflanzen Umbildungen des Blattes ^d und 
das Blatt also das Elementar organ für die äusseren Bildungen 
des Pflanzenorgaoismus ist. Nachdem man einmal diese fürr die 
Botanik so erfolgreiche Lehre erkannt hatte, konnten auch die 
Gesetze, welche diesen Gestaltungen zum Grunde liegen, nicht 
lange den Forschenden verborgen bleiben, und Braun und 
Sohimper stellten zuerst diejenigen Gesetze auf, welche die 
Blätter bei ihren verschiedenen Stellungen befolgen, von denen 
zugleich die Form und Bitiiung der BlUthen und der Geschlechts- 
organe mehr oder weniger abhängig sind. Sie sind in der fort- 
schreitenden Spirale zu suchen und stellen sich als bestimmte 
Zahlenverfaältnisse dar, aus denen die in der Natur am häuOgsten 
vorkommenden folgende sind: V2, V3, ^/s, %, V13, ®/ii u. s. w.* 
In Beziehung der häuptsächlichsten Lebensthätigkeiten der 
Pflanzen kann man bis jetzt folgende Thatsachen als ziemlieh 
erwiesen betrachten: In den Interzellulargängen z. B. der Bäume 
steigt das, von den äussersten Wurzelenden aufgesogene, Wasser 
mit den darin aufgelösten Salzen, Erden und anderen Substanzen, 
tbcils vermöge der Capillarität der engen Kanäle, theils auch 



'* Diese Bethe kann, vie leicht zu sehen ist, beliebig fortgesetzt werden, 
^ ioden man nämlich jedes folgende Glied durch Addition der Zähler und 
Nenner bilden kann. Das erste Glied '/t giebt die Stellung von zwei 
einander gegenüber, oder nach entgegengesetzter Seite stehenden Blättern 
(wie bei der Ulme, Linde, Erbse, bei vielen Gräsern) 5 das zweite Glied % 
die Stellung von je drei Blättern um den Blattstiel, so nämlich, dass das 
vierte Blatt wieder über dem ersten steht. Diese Blattslellung ist eine 
ziemlicb allgemeine bei den Doldengewächsen, bei mehreren Cactiisarten 
und Gräsern. Das dritte Glied 7« Si^t die Stellung der Blätter, in der 
fünf Blätter um die Aze stehen und erst das sechste wieder über dem 
ersten steht, und wo zwei zunljchst aufeinander folgende Blätter jedesmal 
am-2 Zeilenabstände, oder um zwei Blattumläufe von einander entfernt 
stehen (wie bei unseren Obstbäumen, den Rosen, bei der Kartoffel) u. s. w. 
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vermöge der Lebensthätigkeit der Zellen, ihrer Contraction und 
Expansion nämlich, mit einer bedeutenden Kraft, die, nach Ver- 
suchen am Weinstocke, fünfmal grösser sein soll, als diejenige, 
welche das Blut in der Schenkelarterie eines Pferdes treibt, 
aufwärts zu den Blättern, mischt sich unterwegs mit den aus den 
Zellen ausgeschiedenen Stoflen und wird in den Blättern und in 
den mit Spaltöffnungen versehenen Pflanzentheilen unter Ein- 
wirkung des Sonnenlichtes chemisch verändert. Unter dem 
Einflüsse des Sonnenlichtes nämlich hauchen die grünen^ so wie 
auch alle anders gefärbten mit Spaltöffnungen .versehenen Theile 
der Pflanze eine Menge Sauerstoff aus, welcher mehr oder we- 
niger, wie Gilby durch Versuche dargethan hat, rein auftritt* 
und, nach de Saussure, ganz allein durch Zersetzung 
der aufgenommenen Kohlensäare entsteht. Diese Zer- 
setzung der Kohlensäure, welche als ein Theil des Emährungs- 
prozesses der Pflanze anzusehen ist, geht vorzugsweise in den, 
in mancher Beziehung wie die Lungen der Thiere fungirenden, 
Blättern vor sich. In den Blattzellen bleibt der durch die Zer- 
legung der Kohlensäure isolirte Kohtenstoffals Hauptbestand- 
theil der Pflanze zurück und der Sauerstoff entweicht in die 
Atmosphäre. Auf gleiche Weise wird auch wahrscheinlich das 
von den Wurzeln aufgestiegene und von den Blattzellen aufge- 
sogene Wasser daselbst zerlegt und der freigewordene Wasser- 
stoff mit dem Kohlenstoff zu Kohlenwasserstoff verbunden. 
Ausserdem, dass die grünen Theile der Pflanze die Kohlensäure 
und alle Zellen vermuthlich das Wasser zerlegen, athmen sie 
beständig sowohl im Dunkeln, als auch im gewöhnlichen Schat- 
tenlichte. Sauerstoff ein und dieser dient zur Bildung der 
Kohlensäure, welche beständig, wie bei den Thieren, ausge- 
athmet und unter Einwirkung des Lichtes, besonders von den 
grünen Pflanzentheilen, wiederum auf die angegebene Weise 
zerlegt wird. Die Bildung dieser Kohlensäure scheint in allen 
noch lebensthätigen Zellen vor sich zu gehen, zu denen der 
dazu nöthige Sauerstoff durch die Interzellulargänge geführt und 

* Gilby hat durch Beobachtungen eines Grasbüschels im Sonnen- 
lichte darüber folgende interessante Resultate erlangt: Die Lufl, welche 
im Anfange angehäuft wurde, bestand aas lOVio Iheilen Stickstoff 2^Ao 
Theilen Sauerstoff und öVio Theilen Kohlensäure 5 doch schon nach Ver- 
lauf von 4 Stunden vermehrte sich der Sauerstoffj^ehait bis auf 77io 
Theile, Mährend die Kohlensäure um 'Vioq vermindert gefunden \%urde. 



durch die feineo Zellenwände aufgenomaien wird, der sich daim 
mit den darin befindlichen KohleustoiT haltigen Substanzen ver- 
bindet. Die so gebildete Kohlensäure . wird in Gasform von den 
Zellen wieder ausgestossen. — Der von den Pflanzen ausge- 
hauchte Stickstoff soll, nach J» Mey en, nicht aus der Atmosphäre, 
sondern von den, aus dem Boden durch die Wurzeln eingeso- 
genen, Substanzen herrühren. In diesem Falle mag derselbe ii) 
Gestalt von Ammoniak (Wasserstoff verbunden mit Stickstoff), 
oder in Gestalt von Salpetersäure (Stickstoff verbunden mit 
Sauerstoff) in die Pflanzen gelangen, aus welchen Verbindungen 
er alsdann durch Zerlegung befreit wird. 

Mit J. Dumas können wir also, vom chemischen Standpunkte 
aus, das Pflanzenreich als den grossen lebendigen Reduc- 
tions- oder Zerlegungs-Apparat auf der Oberfläche unse- 
res Planeten ansehen. 

Linn^ (1734), der Schöpfer der wissenschaftlichen Botanik, 
theilte alle Pflanzen, je nachdem die Geschlechtstheile derselben 
sichtbar, oder verborgen sind, inPhanerogamen, oder offen - 
barblüthige und in Kryptogamen, oder verborgenblü- 
thige. Zn den ersteren zählte er alle Gefässpflanzen mit Aus- 
nahme der Farrn, zu den letzteren die Zelipflanzen mit £in- 
schluss jener Familie. In Rücksicht auf die geographische Ver- 
breitung dieser beiden Hauptabtheilungen stellen sich, nach all- 
gemeiner Schätzung, für die drei Zonen der Erde folgende 
Verhältnisse heraus: In der heissen Zone verhalten sich die 
Kryptogamen zur ganzen Masse der Phanerogamen, wie 1 : 9, 
in der gemässigten, wie 1:2 und in der kalten Zone, wie 1:1. 
Es nimmt mithin die Zahl der Kryptogamen in der Jetztwelt 
mit der Entfernung vom Aequator zu. 

Anton Lorenz v. Jussieu (1789) schuf das erste soge- 
nannte natürliche Pflanzensystem. Er ging von der glücklichen Idee 
aus, den Samen als den vorzüglichsten und wichtigsten Theil der 
Pflanze zum Grunde seines Systems zu legen, und theilte dem- 
gemäss nach der mehr oder weniger vollkommenen Organisation 
des Embryo und dessen Umhüllung, das ganze Pflanzenreich 
in drei grosse Hauptgruppen, nämlich in: Acotyledonen, oder 
Pflanzen , deren Embryo von keinem Samenlappen (Gotyledon) 
eingeschlossen wird, Monocotyledonen, oder Pflanzen, deren 
Embryo von einem Samenlappen, und Dicotyledonen, oder 
Pflanzen , deren Embryo , welcher selbst schon in Wurzel und 



Slengel, beide Organe im Mmimo \httr Entwiöklung, gd!(ehied^i> 
ist, von zwei SMnenlappen amschlosscB \^ird. 

L) Die Acotyledotien uitifassei» alle diejenigen Pflanze», 
welche nur Keimstaub ohne Sichtbare Befruchtung erzeugen, ß» 
sind dies die Kryptogamen Linnens. Wie die Algen die ein- 
fachsten pflanzlichen Formen und die ersten Pflanzen sind, 
so waren sie auch die ersten auf der ErdoherflUche^ Uffnan 
man findet die Meeralgen im Thonschiefer und der Grauwacke ein- 
geschlossen; sie mCissen also nothwendig während der Bildung 
jener ersten neptunischen Gesteine da gewesen sein; woraus 
denn erhellt, dass die ersten PflanzenWasserpflanzed' waren. 
Ad. Brogniart führt vier Speeies aus dem Grduwackengebirge 
von Schweden nnd Quebec k auf, und Taylor beobachtete 
sie in der Chrad^aeke von Pensylvanien, wo an einer Stelle 
sieben verschiedene Ablagerungen der -Meeralgen auf eine 
Mächti^eit von 4 Fuss, an einer andern Stelle sogar hundert 
Ablagerungen auf eine Mächtigkeit von 20= Fuss kamen. — 
Noch jetzt leben in den Tropenmeeren Fucusarten, welche «ne' 
ausserordentliche Länge erreichen. Marchan<f traf auf seiner 
Reise um die Welt in der Bucht von Tschirtkitane eine- 
solche Meeralge, die sich dort aesserordentlich ausgebreitet hatte 
und 370 Fuss lang vrar. Sie giebt uns ein Beispiel Yon jenem 
hohen Maass der Entwickelungskraft , welches die Erde in der 
Vorzeit vorzugsweise durch kolossale Pflanzen* un^ Thierleiber 
bewährte und die bei der Bildung der Grauwacke sich tom eTsüett'- 
mal schadend regte. 

Unter den Acot^ledonen he^n wir hier für unsernf Zweck 
noch die drei Familien der Lycopodiaceen, derFarrn und^ 
der Equisetaceen hervor. 

Die Lycopodiaceen, oder bärlappartigen Gewächse sind 
entweder kraut-, oder strauchartig ; der mit blattartigen Organen 
bedeckte, oft kriechende, unge^gHederte , ästige und gabetfbrmig' 
sich spaltende Stengel hat keine Haitptwurzel , aber viele aus 
dem niederhe^enden Stengel treibende Würzelchen. Die Blätter 
sind klein, spitzig,, wie Moosblätter mit Spaltöffnongen^ Itn Itf^ 
nern des Stengels und jedes Alstes liegt ein Bllndef ran- Ridg- 
gefässen,. die von veriängerten Zellen^ unfxgebea werden« Der 
Keimstaub (das sogenannte Hexenmehl) entwickelt steh rMfisti^ns' 
in Aehren an den Astenden. Diel meisten: Arten dieser Fa- 
milie wachsen in warnen und flehten Gegi^tide<n, doch finden 



$ijeb apch einige ia gemä&iigteD »(Vrdiichen oad mni den. Hoch» 
9J{«D. In der Steinkohlenformailoii; .koBunen viele Arten 
fossiler PQanzea vor, welche in ihrem ganzen Habitus und^ Tienn 
man von ihrer ungewöhnlichen Grösse absirahijrt, sebr den jetzigen 
Lycopodiacoen gleichen und in der Pelrefaetologie unter daa' 
Geschlecht Lepidodendron begriflen werden. Dasselbe zählt 
Tiele Arten^ die fast alle die Grösse unserer WaldbäUme etrekhi 
zu haben scheinen. In Nordengland hat man Lepidodendra 
von 20 — 45 Fuss Länge und bis 4V2 Fuss Dicke und im^west- 
phäl Ischen Kohlengebirge flach gedrückte Stänoxe bia 60 
Fuss Länge gefunden, djie den Schichten parallel liege«. 

Die Farrn haben in ihren er^en EntwicklungsstadliHi keine 
Gefässe und Spaltöffiiungen, erhalteo^ dieselben aten später. 
Weder entwickelt sich in ihnen eine wirkliche Wurzel, noch 
daiSt eigentliche Blatt; die Wurzel ist ein horizontalliegender 
Stengel,, der Würzelchen treibt; die blattartigen ,^ oife gelapplief^ 
oder vieltheiligen Gebilde, mit einer Mittelrippe und. Seitenuippeo, 
Wedel genannt., müssen als Erweiterungen und Umbildungen 
des Stengels betrachtet worden , weil auf der Unterseite der- 
selben^ entweder gegen den Rand, oder am Ende der Seitenrippen, 
sich die Früchte entwickeln und diese doch immer nur an dem 
Stengel, oder dessen Verzweigungen, niemals aber an den Blättern 
entstehen. Die Fruchtbildung geschieht in kleinen, zuerst unter 
der Obei-haut verborgenen, dann mehr oder minder stark her^- 
Tortretenden runden Höhlen, welche die Sporangien einschliessenv 
Die gestielten Sporangien, mit der Loupe sichtbar, sind gelb, 
oder braun, scheibenförmig und stehen vertikal auf dem Fruchtstiel. 
Das Sporangipm öffnet sich in einer Spalte und schüttet den Keim- 
staub aqs^ — Die Farrn wachsen in allen Ländern,^ besonders 
ioden warmen, feuchten, bewaldeten, wie z.B. im indischen Ar* 
cbipel, auf den, Antillen. Im tropischen Amerikia treibt die 
dort so kräftige Sonne die Wedel zu baunaartigem Wüchse. Sie 
steigen^ gleich den himmelanstrebenden Palmen, schlanL empor 
bis zu einer Höhe von 35 Fuss, erinnernd, an ihre, nesigem 
Urahnen, die in den Kohlenschlchten der Erdrinde begrai>«n 
liegen, und treiben a^f den CUpfeln ofi B his> 9 Fuss lange, 
dreifach gefederte Wedel, welche beii ihnen ausserordentliehen 
Zartheit durch den leisestem Wind in- hfrständigeB Erzittern ge^ 
setzt werden, in deren S^baM^nMeycn prachtvolle Strelitziew 
blühen sah. — Die Gesammtzahl aller jetzt lebenden Farrn-Arten 



belauft sieb etwa aof 15Ü0 Arten, von denen allein zu beiden Seiten 
des Aequators, zwischen dem 30 s und 35. Breitengrade, 1200 Arten 
Yorkommen. An fossilen, in den ältesten Steinkohlenlagern yor- 
komnienden, Arten, wo sie beinahe die H ä I f t e der in diesen Gebilden 
eingeschlossenen Flora ausmachen, kennt man nur ungefähr 120 
Arten, unter denen aber nur wenige mit den lebenden, selbst mit den 
baumartigen Aehnliehkeit haben« Dahin möchten die aus der FamiKe 
der Polypodiaceen, wie Aspleniopteris, Neuropteris, 
Odontopteris, Taeniopteris zu rechnen sein. Ad. Bro- 
gniart hat die Bemerkung gemacht, dass die üeberreste der 
fossilen .Fartn immer mehr und mehr abnehmen, je jünger 
die Erdschichten sind. So machen sie z. B. in der Gruppe des 
bunten europäischen Sandsteins nur ein Drittel der in diesen 
Straten aufgefundenen fossilen Pflanzen aus und in der Molas- 
segruppe scheinen sie in demselben Verhältnisse zu der da- 
maligen Flora gestanden zu haben , wie jetzt die Farrn der ge- 
mässigten Zone zu den übrigen Pflanzen. 

Die Equisetaceen, oder Schachtelhalme sind gegHederte 
Pflanzen. Jedes Glied ist im Grunde Von einer gezähnten Scheide 
umgeben. Ein Theil der Pflanze kriecht unter der Erde und 
sendet an den Gliederungen gewirtelte Wurzelfasern aus. Das 
Innere dieses Theiles ist mit festem Zellgewebe erfüllt. Der 
Theil der Pflanze über der Erde ist grün, im Innern jedes Gliedes 
bohL Der Stengel selbst besteht aus Ringgefässen und verlän- 
gerten Zellen, über denen regelmässig gegliederte Lufthöhlen 
und eigene Gefässe liegen, die von einer Oberhaut mit Luftlöchern 
umschlossen werden, in der kieselhaltige Stoffe sich aussondern. 
Der Stengel treibt entweder an den Gliederungen wirteiförmige 
Aeste und entwickelt dann keine Frucht, oder ist ein einfadier 
Schaft und trägt am Gipfel eine, aus übereinanderliegenden 
Schuppen gebildete kegelförmige Aehre. Jede Sfchuppe hat 
auf ihrer untern, gegen den Schaft gerichteten, Seite 6 -r- 7 em- 
fächerige, klaffende, vielsporige Sporangien. Jede Spore ist firei, 
linsenförmig und liegt auf der Kreuzungsstelle zweier cylindri- 
sehen Fäden, welche den auf sie fallenden Keimstaub fbrtschleu^ 
dern» Die Equisetaceen wachsen in allen Ländern, in 
Lappland, wie unter dem Aequator, mit Ausnahme von Neu- 
HoUand; am häufigsten jedoch in der gemässigten Zone, wo 
sie besonders Sümpfe und Teiche lieben. In den Tropen ist 



ihre ZUil beschränkt; tie erreichen aber hier die grössten Di- 
mensionen.^ 

in den flU^srien Kohlenlagern fast dürcbgäi^g, weniger in 
den der.Secundät-Gebilden und selten in den Kohlenlagern 
der T e r t i ä r formation finden sich fossile, den jetztleb^den E qu i - 
setaceen mehr oder weniger verwandte, Pflianzen, welche sich 
in ^wei Geschlediter sehr bestimmt ron einander unterscheiden 
lassen, und ron denen das eine ganz den Charakter der grös- 
seren' Formen von Equisetum, das andere dagegen, unter dem 
Namen Calamites bekannt, keinen R^räsentanten in der 
jetzigen Flora hat, jedoch in dieser der Galtung Equisetiim 
immer noch am nächsten steht. Gleich unseren Equisetum- 
Artea, die immer grosser werden, je näher sie dem Aequator 
wohnen, nehmen die Arten der fossilen Gattung Calanrft^s an 
Crosse zu, entwickeln sich zu riesigen Formen^ je älter die sie 
einschhessenden Kohlenlager sind, und sowohl diese fossile 
Pflanzenform, als auch die Farrn bestätigen gewissermasseA die 
schon aufgestellte Vermuthung, dass die Temperatur der 
Erdoberfläche in den aufeinander folgenden Epochen 
ihrerßildung allmälig abgenommen habe. 

In de^ Steinkohlengruppe, und nur in dieser allein, kommen 
50 — 60Fu8s hohe und 1 bis SFuss im Querdurchmesser haltende 
Stämme vor, weldbe einer Pflanzengattung angehören, von der ih 
der heutigen Flora kein Analogen mehr vorhanden ist Man 
nennt sie SigiHarien. Die Stämme zeigen auf der Aussen- 
seite häufig' parallele Rillen und auf diesen Rillen, der ganzen 
Lä0ge nach, Blattnarben, die in gerader Linie vom Gipfel 
nach der Wurzel laufen. Viele dieser Sigillarien-Stämnie 
bat man in aufreehter Stellung, oder unter verschiedenen Winkeln 
geneigt, gefunden, und diese haben dann in der Regel ihre natür- 
liche Gestalt beibehalten. Ihr Inneres ist mit Sand- udd Thön- 
OMiSsen ausgefüllt, in denen Reste anderer Pflanzen liegen. Die 
Hegenden Stämme dagegen sind gewöhnlich zusammengedrückt. Es 
ist daher sehr wahrscheinlich, dass sie hohl, oder mit einer 
loicht zerstörbaren, markigen Substanz angefüllt waren, welche 
von einer weichen fleischigen Masse umschlossen wurde, und 
dass sie Pflabzenstämme waren , Wie noch jetzt einige unserer 
Cäctüsarten zeigen. Eben so wenig, wie die SigiHarien, lasseh 
sich die Geschlechter: Stigmaria, Megaphyton, Favularia, 
Rotliodendr<>n und Ulodendrön^ welche ebenfalls eine An- 

SdiöpfoBCffMckichtt d«r Erdt. SO 



Ordnung d^ Nlirbeii in ^senkrechten Reiheti zeigten , mt irgend 
einen Typus der jetzigen Flora zurückführen* Bruchsittoke veo 
"des SfrBgmjrrie^D, die iti Tieien der ättesten Kohlenlager gefun- 
den Verden, ästigen , dhw fdie Haüpftniasse dietor Gewäeh^ ^n 
3^-4Fiisi3 ^icker^ idowfMiiig .gerunddter^/sehwach g&nppkeY^^ii&t 
undeufHcfaen, fundlfdheQ Eindrücken 'bedeekietStaihai war, aadeft- 
sändBEiMide derBimdong gegeb<9 bis iö liOrizontrie Absle iaasgingea* 

il*^ Die Mo>noc>oiy(edon'en haben eioen mehftr oder w€h 
«Biger deutlicfaen Bn^ryo, der von eitiem etozigen, odar^m^brepen 
^ecliselstähdigen S«ii^nlappen umschlossen mt^* Jus&ieii tbetft 
sie w 40 Familien, vota denen wir 4ie <irä8'e*r, i^lalida«e%h 
-und Palmen oäher betrachten WoHen. 

Bte GT^Sef zeigeh «inen röhHgen, knotigen, meist einfaeliell, 
bisw^MiNi -flfucfh mit N^benSsten vdrsehi^Q flahn. Ihre mmt 
-fine^ren Und UQge4faeitteo BJätler labfen hn det* Basis m^ "4^ 
'Stiel uHiwiokeladeDH Sohoiden aus. Die ^älacbe^, In Adir^, 
oder iUsi^ stehenden, Bkimen liaben nt^stcns 3 Stalil^Clbs^ 
^4idd •einen, in swei Grifibl endigenden, Fruehlkneieo^ wbldier ton 
■einigeo^ die >£H]as^^ Blumenhülle bildenden^ «SpelzSen iMschldssto 
wird. Die Gräser sind über die ganze Erdoberfläche verbreilöt 
und -Bcftiifef) in der Tropenzone, wie im Bambusrokt, das 
-^ine H9he von 50 Fnss erreicht, ^auKiforman* Fossile FbrniOo, 
wekbe 'dem Bambus nahe stellen^ finden «idi in den II 1^ st Mi 
Steinkohlealagern. 

Die Pandaneen oder SdirauMsutaBnea haben thciäs einen 
'baiMnartigen Stengel^ der dann fgew^lmilch von 4ier»tilstetgeddeQ 
l)ttft^iitfzeki gestützt wird, theils einen schwachen, niederHegendei« 
Die Jangen Jimen-^, lamettförmigen, am R^de ttieist tnit Statiheln 
besetzte ^lAtter {stehen in drei diebtefn Reiheh spiralCönntg wH 
den Stengel und umfassen densefiben mü abrer Btists. Die fi^ 
tbeflkolben erscheipeii zwischen ^hfHälereo uAd gdärbten Blättem. 
Die Pandaseea gebärender TrcipenKo^e '«n 4Cnd kommen »ameat^ 
fUch im indisclhen Archipel, auf den Ins^n des fiüd<MBtlieheti 
Afrika^ weniger in 'Amerika vor, und sind, wie die Coeul^lilie, 
die ersten vegetabilischen Ansiedler neuer iBsetlK — In deti 
^jüngsten Schichten der Jurafortnation, ai»f derliüsel PorUa«d, 
an der Südküste von England, hat man eine Fruoht (SteiftfmohQ 
gefunden, welche mit der Steinfrucht von einigen P«ndMU8-Art6li 
grosse Aeholichk^eit hat 

Die FamiUe «der Palmen, ein HaM^t^Ued vmi die sclüQasfk 
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Äewl^ d^ tropischen tte^ä, iöhlt öfh taus^i Äi^eit. M hV^ärtcl/^ 
unkten «berschl'^itfen dfe Wm^ , nafriicWtffclh Wfe !HUel- ÄnA 
Z^frei^-PViM)^, d«fs -IföipfiMhä fcffn^ !>!» 2uih 40. Grad hö^dl. und 
fti» Kuiii85.<$n[fd 9iiaKBr6fte« Sie srtd^en entweder in gr6ssehGrtr(>- 
ff&ti bei Lander iiM Wid^n Wridungen, oder 'Einzeln, z^ireiit 
«wischen anderen Gew8ch&eb. Iht Sttom i)st einfoch nnd "batim- 
«H^, Gelten sfrftQohftrtIg und ästige tnft den Ü^W^h fri:^e>r^r 
BMtter iye9ohu|)f)t Bie meist unan^ehiilic^eh B^ü^^n sitzen 
dicht gedrängt auf einem, gewöhnlich Ssftigen, Kolben, der an der 
Basis "d^ gipfelstMdigeh Bftilf^ henrerbricht. Der Stirmm der 
PaMdtü, m wie auch der alFet bauihartigeh Mo^ö^örtyledonen 
hat -W^^ efne wahre Rinde, weder lälolz, \io^ Mä^rk, sondefrn 
besteht müs Zeltgew^be mit unregelrilis^ig dazwis(cheh)iegen^en 
GeftsM^ttüdehi ukid ^mmt durch Einsehl^uhg heuer Gehissfyündel 
in der Mitte, welche 9ieh von der Axe Tiaeh aussen wendet, 
wodurch die dem CAifon^e des Stammes näher lie^hdefh fnifiher dich- 
ter zUBtamiengedringt werden, an Utrifang zu. — -^AHe Säiönheiten 
derForm,^ sagt A. v. Humboldt, „hat dfe Nafth: ihd'er Jagua- 
Palvnc, welche die Gra'nitfelsen in de^i Katarakten von Atures und 
Ite^^fMre bekränzen, xusammengehänft. Ihre schlanlceh, glatten 
Mmme «erheben sich ßO bis 70 FuS9 hoch, ^ dass sie ober das 
Dickicht 4€B Laubhofees wie ein SäulengafAg hervortrag^n.^ Die 
Mmcfi gedeihen Dberhaiipt da am üppigsten, ^o WäHrHe und 
FtoehH^it gtetehzettig WirkieM. Daher ist S. Am^ritä der 
MliGifi^t% Theil der PalmeAweK, ^os^Utet d^ W^^j^lme die 
«Ml^eiArö Hohe von 160 -—IW Füst) efreidit, tind ^He K^^ohl- 
ftil'tüe (Are«ca olera^eeto)^ bei einer Dicke Vi^ Aur 10 ZclH, fast 
se«ikrectH löO— 170 Fuss aufsteigt, und d^rbei so gea^chtneidig ist, 
dMs «ii^ W&Vb^ bei den heftigsten Wihdeifi hicht b^\m. iBiA 9km 
«^selben hdt lum U Fuss Läl>ge lUid der hol^fe, aii%etriebene 
DMtsttel ftitst gegeh 6—8 Maass Wa^^er. In A^n ist die l^hhi^- 
form seltener, weil, wie A«v. Humboldt bemerkt, jener Tiieü 
diesee Continents, welcher unter dem Aequator lag, in früheren 
Rerokitione« unseres Piaaeten untergegangen zu sein scheitit 
Refeh ah foBsilen^ eftg^nz verkieselten Polmeh^änMMM 
Mnd die Ti6rlfätbiMung1t>n, doch fehlen sie ^ueh nicht in den 
Steinkohlenlagern. Ausgezeichnete iBxemplare verkieselter ^al- 
menstänune, meist liegend, zuweilen aber auch aufrecht stehend 
(wie zu Liblar bei Köln, von zwei Fuss im Durchmesser 
und 15 Fuss Länge), finden skh in der Melasse Ungatns, 



im Grobkalk des Pariser Beckens und in der Süsswasser- 
formation am Mont martre/ Obgleich man in den Tertiär^ 
gebilden ausser den Stämmen auch Abdrücke iFon fossilen BlftUera 
und versteinerte Früchte dieser tropischen Gewächse gefunden 
hat, so ist es doch immer sehr schwer tu bestimmen, in wie 
weit d^ese vorzeitlichen europäischen Palmen mit den 
jetzt lebenden Süd-Amerika's übereinstimmen* Da aber 
auch in der Tropenzone, wie auf Antigua, in Indien, die fos* 
silen Palmenstämme nicht fehlen, in Gegenden also, wo deren 
Nachkommen noch gegenwärtig einheimisch sind, so können wir 
mit Sicherheit schliessen, zumal die fossilen europäischen 
Paimcnstämme in den Tertiärbildungen in Gesellschaft mit 
Ceberresteu von Krokodilen, Schildkröten und solchen 
Meerconchylien vorkommen, welche den Tropenmeeren angehören, 
dass zur Zeit der Molassebildung der Boden von Mit- 
teleuropa noch Palmen trug und somit dasKlima von 
Mitteleuropa damals wärmer gewesen sein müsse, als 
es gegenwärtig ist. 

Baumartige Farrn, Calamiten, Sigillarien, gigan- 
tische Rohre, oder Schilfe und Palmen, oder Pflanzen- 
familien, welche zum Theil den Acotyledonen, zum Theil den 
Mo nocotyle denen angehören, machen in der Steinkohlenforma- 
tion ''^ nach den bis jetzt darüber angestellten Untersuchungen den 
Hauptbestandtheü des brennbaren Materials aus. In allen Koh- 
lenartenEngland's, z«B. in der Backkohle, Kannelkohle und 
Schielerkohle kann man bisweilen noch unter dem Mikroskope 
die netzförmige Zellenstructur und manchmal auch solche Zellea 
mehr oder weniger deutlich erkennen, ^welche mit einer wein- 
gelben, bituminösen, sich leicht verflüchtigenden Flüssigkeit an-» 
gefüllt sind. Von jenen Gewächsen finden sich in dem, die 
Steinkohlenlager überdeckenden, Sc h i e f e r zuweilen sehr deutliche 



♦ Di« Steinkohle gehört voriagsweise der nach Ihr bcnanirten Stein- 
kohlenformation an. Aasterdeni finden siel» Steinkohlen in den verschie- 
denen Flötige hirgs -Formationen «nd nnicr diesen hauptsichieh in der 
Oolithrorroationr jedoch ist dieses Vorkommen in Yergteieb mit dem 
in der eigentlichen Steinkohlenformation nar anbedeutend. In den 
Tertilrhildangen tritt dagegeii Braunkohle and in den Jangstea 
Bildungen Torf auf. — Noeh ist zu bemerken, dass in dem lltera 
Uebergangsgebirge, welches unter dem StMnkohlengebirge liegt, die K«h- 
lensttbstani haupisiehlieh als Aiithracit erscheint. 
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AMrüeke, selbst Rohrstämme, die theil weise verwittert mit 
Yerhärtelem Schlamme erfüllt sind. Auf jenem Schieferthone 
liegen, oder stehen nicht selten Palmen- oder Farrn stamme, 
welche manchmal, bei einer Höhe von 40 Fuss und darüber und 
einem Querdurchmesser von 1 Fuss, bis in den Sandstein hin- 
einragen und scheinen in dieser Stellung vom Meeressand, der 
später zu Stein erhärtete, überschüttet worden zu sein. Die Stein- 
kohlenlager finden sich gewöhnlich nur in den niederen Gegenden^ 
in förmlichen Mulden, häufig auf ürgebirgen ruhend, und nicht 
selten in beträchtlicher Tiefe unter dem jetzigen Meeresspiegel 
(z. B. 1000 Fuss tief bei Whithaven). Eine Ausnahme hier- 
von machen jedoch die Steinkohlen am Magdalenenflusse und auf 
den peruanischen Anden, die in einer Höhe von 12 — 14000 Fuss 
über dem Meeresspiegel vorkommen und zu dieser Höhe wahr- 
scheinlich von unten her emporgehoben wurden. Die Verbrei- 
tung der Steinkohle anlangend, könnte man fast behaupten, 
dass sie sich in allen Erdtheilen und in allen Zonen vor- 
findet. So hat man Kohlenlager in Grönland, auf der MeN 
ville's-Insel, auf Neu-Seeland und auf der Insel Ker- 
guelens-Land unter 50® südl. Breite gefunden. Indien 
und China sind reich an Steinkohlen. Die Kohlenablagerung 
Indianas soll auf Gneis und anderem Urgestein ruhen und. 
dehnt sich von W. nach O. mehrere 100 Meilen aus. In Europa 
haben besonders Grossbritannien, ^ Belgien, Frankreich. 



• Die grosse Slelnkohlcnformation Grossbrilannien's kann man iir 
vier aufeinander folgende Gruppen thellen: I) Zu obersl liegt eine Grnppe, 
welche mannigfallrge Wechselfolgen von Kohlenlagern, Sandstei- 
nen' und Schi efertbonen begreift. Unter dieser 2) Sandstein und 
Schiefer (millstonc grit). Dann folgt 3) der K ohi enka Iks tein 
oder Bergkalk, so genannt, wenn er sieb zu bclracbilicber Höhe über 
die, Ton den Kohlen und dem Sandstein gebildeten, böchsten Punkte 
erhebt, endlich 4) der alte rothe Sandstein, oder das verbindende 
Glied mit dem Becken der üllereA üebcrgangs- und Grundgebirgsmassen^ 
Id welchem die Kohlenformation liegt. — Ibrer geographischen Ter- 
breitudg nach, lassen sich die Steinkohlen England^s fblgendermassen 
vertheilcn : 

1) der grosse nördliche Bezirk nmfasst alle Kohlenlager nördlich 
des Trent, wie das von Burham und Northumberland, ferner 
das von Manchester, Nord -Lancash ire und Whithaven, das 
von Derby und Nottingham, von No rd-Stafford und Süd- 
Yorkshire. Unjer ihnen ist das mäehtigr L^gcr von Durham und 
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K)9M^agebM|ge yqs^ Miittel-FraDkrei4:b ruM uiunittelbaü au^ 
G^r.^i;iit, oder Gneis, oder Glimmerschief^'r, die K.oÄl^Q^- 
f'lO.llze d^r yexeioigten Staaten von Nord-Aa^erik^ 
gehören tl^eijs zu^ der J^ohlenlormatio^, tbeils 4up¥ 7<i iü^- 
geien BiJdufigei^ — Was die Lage d^r.zum Theil in ihi^epL 
äusseren Unari^^n nocb. ei^haltenen und ver]M)hUen Pflanztn- 
stäBUQe ip den. Kp^lepgelH^gen l^triflOt, so ist das häufige Yoir 
kommen ersjten$ a^if^ecl^ltstehender Stämn^ mit der Wurzel nacljk 
unten, in den S^ohlepformatipnen von Frainkreich^, Gro^a-r, 
bi;lt^nn,i^Pi un/l Oroutchland, und zweitens mit den SchiohtQQ 
ßa^Uel lieg^nf}ein dabei flach gedrück.tei^, oft ^ bis GQiFusstHi, 
der^ängi^ haltendei; Stämni^e (\^ie in deri))\Me.stpMUs.obiQn Kobr 
leng^birge^ia ^{ern beacbtenswertii, als, sie zu beweisco scheine», 



N.o 1^ t^l), am berl.ancj, bei Weitem das wichügsl^. Es liefert jäJ^prHch. 56; 
Millionen Centner I^ohlen und soll, nach einer Berechnung Thomson^s, 
dieselbe jährliche Ausbeute auch fernerhin vorausgesetzt, i^och für etwa 
1000 Mre ausreichen. 

2p:dec mittleje B«ezirk eutbdk die Kohlenlager von l.eicester, 
lil^a,rtW,ici( qfid S.taffor^silii'ey hi^r namentlich beii IXadly« Diesest 
l^tzt<;|-j^ h^gßt^ ^9l bei eii|er Breiig von 4 Mjeilen, eine Länge von 2(^ eif^U , 
J^eilen un^l enthält II, zum Theil äusserst mächtig^ Flotte; eines ^ar 
Von 29 Fuss. 

S) der westliche Bezirk begreift' die Lager von Shropshire, 
]71Jn.tshii.& und Anglesea, ferner die von Süd-Wales, IIIob- 
mouthshire, Somerset und Süd-GIocester. Das von Süd- 
Wales ist unter ihnen das ausgedehnteste. Es enthält 23 bauwürdige 
^löt^e, zusammen von 95 Fuss Mächtigkeit, und umfasst einen Flächenraura 
vv^ 100 engl. Quadratmeilen. 

iQ Scho ttlajid giebt es drei Haupt-Steinkphlenbecken: 1) das^on 
Ayrshire, 2) das des Clyde-Thales und 3} das des Forth-Thales. 

Alle diese grossen Kohlenbildungen bestehen aus regelmässig abwech- 
selnden Kohlen- und Geste in schichten, weichein grossen un regelmässige 
muldenförmigen Vertiefungen, oder Becken abgelagert sind, deren Sei^i)^. 
und ^pdeq aus Uebergangs-Gebjrgsma^s^n. best^heq. Fig« X,V. n)^« 
zur Xeran^jchaulichung dieses Verhältnisses, dieneil. Sie stellt einei) l^wch- 
schnitt des I^ohlenfeldcs. südlich von Malmsbury dar^. 1. alter r^tber 
Sandsteij), Derselbe kanq als dasjenige charakteristische Glied, der. 
Steinkohlenformation betrachtet werden, welches dieselbe mit dem Ueber« 
gangskalkstein, auf welchem es r4iht, und durch jene^n i^it der Graawacke 
verbindet; 24 Bergkalk^ 3. millstone gritj 4. Kohlenlager; 
5, Penna^ji, ein grobkörniger Sandstein; 6. bunter Sandstein, oder, 
Mergel; 7. Lies; 8. unlerer Oolilh; 9, grosser Oolithi 
10. Cornbrash und Forestmarble. 



aoi UinBQr jotzigeo FiiQd»tellen einst: auch gewaqhs^, sin(L. Eii^gQ; 
GeologeO] sind daher der Meinung^) da«^ die oHUdeoformlgen 
Redieo, in denen die KohlenQötze gelagertt ^ind, ebemaiß Die*- 
drigeOf mit dichteo Waldungen tropischer Gewächse^ be<vaohsenea 
liiaettt aogebOrt; haben, welche, in die Meereoü^e binabgesuni^en, 
n^it Then und Sandroa^seq überscfaütteti i4nd eben dadurch jen^ 
Waldungen zum Xbejl medergestrec^- wurden, da^^ hierauf jene 
l»aelki mit den entstandenen Meeres-Schiobten über den Spiegel 
d^r See wieder emporgehoben worden si^ien^ s^ufa neue Fluren 
gßolthrt^ die jedoch durph das Schwanken des Bodens ein. 
glfHcbes SchiciLsal mit ihren, vielleicht Jahrhunderte früher voran-, 
gfgßfkgm^^x Geschwistern gehabt h$!tien, Mn4 claaß; dfesen vielfach, 
nfißderbolten Versenl^ungen und Emporbebungen eqdlich durch 
eipa and^e Q^dpung der, Pinge ein ^iei goset^, worden sei« 
kj^^^m dageg^ob wohlerw^gendi, dass zu den. übers^^ müchtigen^ 
^agerungepr von Scbiief<er und Sa^nd^t^in, zwischen deu. 
eip?selßen ^oblepQpt^en, die ^(erstörung ganzes,, vorzüglicb ki:e« 
seJh^Higer,, fesieii Gebirgsmass^ n0thig war upd das^h 
d^pigemäsSidje^Zei^störungeni nicht durqh die BrandMug derMee^ 
reßwegep aljeip. bewirkt! werden konpten,.$opd^^, um gtEtoze Inseln^ 
upd ^ergQ ZU' ffDrirAmmem^ zweifelsohne' grössere Eatastrppbf;!^ 
fordei;]ipb waren^ dass feriior Kohlenflötze, selbst nur diejenigcnj^ 
welche, in dem ^uß^mmengepressten Zu^tapde jet|;t nur 6 — 10, 
Fuss^ ^schweige denn solche, die 30 Fuss, oder gar 50 Fu3S^ 
roäcbtlg sind, eine viel, grössere Masse von, apgebäuftep Vege- 
tab^ben vx)rap^eitzG^,, a|^ ein niedergedrijpkter, upd zusammenge- 
presster tropischer. Wald: vop Gef;äss-Kryptogf^mePr selbst wenn, 
er an I)ichtigheit und üppigem Wüchse unsere noch vorhandenen 
tropischen Urwälder. üljertroflen hätte, lieferni konnte; dass endlich,, 
da man ip mehreren, ü^oblparevieren noch keine Reste von See-. 
tbi^ren,, wt^l aber» von Süsswassertbieren gefunden hat.> und, 
in anderen, wo tiiieri^e Reste in. ein^elnjon Lagen überaus, 
häufig und zahlreich gefunden, worden sipd, dieselben abwech- 
aelpd von, Meeres- oder Süsswasserthierep herrühren, djis blosse, 
Spby^nlfen, niedriger,, dichte tropische Waldungen tragender 
Ip^ln ak alipipiger Srklärungsgrund nicht bei allen Kohlen-, 
flötzen ausreichen dürfte, nehmen dem Allep, zufolge an,, dasj?^ 
einige der KU)blenmulden, z, B. bei Waj^enburg in Nie-; 
<}pj;ßßblfsfpn,, hd SaÄrb;r,ück, St. Etiepnq. im Loire-Deparr-^ 
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tem^t ehemals mit süssem Wasser erflklit waren isod UeüiMi 
Granit-, oder Gneisiflseln angehörten^ welche von einem 
Meere umfluthet wurden, in dem sieh an einzelnen. Punkten 'der 
Bergkalk mit Myriaden von Schalthierresten in mächtigen 
Schichten ablagerte. Bäche und Flüsse^ welche von den be- 
waldeten Anhöhen nach jenen Binnen-Seen ihren Abfluss nahmen, 
führten Stämme von Farrn und andere Pflanzen^eile mit sich, 
oder kleines und grosses Gerolle, oder Thon- und Schlamm^ 
massen und lagerten^ ihre Bürde in jenen mit baumartigem 
Schilfen umzogenen Seen ab, anfänglich schmale Streifen Landes 
bildend, nach und nach aber, während eines langen Zeitraumes, 
den See ganz damit ausfüllend. Auf diese ruhige Bildungswefse 
seien dann grosse, durch unterirdische Bewegungen bewirkte, 
Katastrophen eingetreten, welche jene Eilande versenkten, auf 
die sich alsdann Meeresschichten auf Meeresschichten absetzten. 
Ahdere Kohlenmulden hingegen, wie z. B. einige der englischen, 
seien Buchten gewesen, zu denen das Meer von Zeit ra 
Zeit Zutritt gehabt habe. In diese Buchten hätten die in sie 
mündenden Flüssen, sumpfige Delta, bestehend aus Treib- 
holzlagem, aus Sand- und Schlammmasseä gebildet, welche 
von baumartigen Farm in undurchdringlichen Wäldern bedeckt 
worden wären. Im Laufe der Zeit wären jene Delta in's Meer 
versenkt und mit Meeresscbichten überdeckt worden; noch andere 
seien wahreMeeresbuchten gewesen, und auf gleiche Weise, 
wie jene von den, durch Flüsse angeschwemmten, Süsswasser- 
schichten und Treibholzlagern ganz ausgefüllt und diese ange- 
schwemmten Massen wären darauf Meeresboden geworden. Es ist 
nicht unwahrscheinlich, meinen sie,dass, gleich demMissisippi, 
jene vorweltlichen Flüsse Stämme von dem Treibholze in den 
Schlamm hineingetrieben hätten, welche durch andere, gegen 
sie angedrungene, Massen in eine schräge, oder gar senk- 
rechte Lage gebracht worden wären. Andere l^ohlenflötze 
endlich seien tiefe Torfmoore gewesen, in die baumartige 
Farrn durch Bäche von den Anhöhen geflösst worden wären. 
Für jede dieser Meinungen sprechen allerdings in den ver- 
schiedenen Kohlenbassins Thatsachen, aber der Leser möge 
indess keineswegs erwarten, dass die Entstehungsart dieser 
so ausgezeichneten Formation überall schon genügend aufge- 
klärt sei. So bestehen gewisse Steinkohlenformationen in Shrop" 
fhire in England nur aus Süsswasserschichteh und 'müssen 
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dakßT in See» entstanden sein; so enthalten andere, nicht weit 
von jenen entfernte, KohJeniager, Meeresschiohten, die mit 
Sehiehten abwedisein, welche LandpOanzen enthalten und scheinen 
also in Buchten, die zuweilen mit dem Meere in Vertnndung 
standen, abgesetzt worden zu sem; und so mögen jene Kohlen- 
sebtchien, in. denen aufrechte Pflanzenstlimme mit nach unten 
gekehrten Wuraelenden gefunden werden, durch starke Strö- 
mungen eines grossen Flusses in dem Schlamm eines sich bil- 
denden Delta's hineingetrieben uhd in jene Stellung gebradit worden 
sein. Denn außisillend Ui es, dass sowohl die Wurzelenden, als 
auch die Stämme jener Gewächse in demselben Gesteine einge- 
sehlo^en sind, dass auch das Innere dieser Stämme in der Regel 
mit derselben Masse erfüllt, ist. Die Rinde dieser Bäume ist' dann 
häufig verkohlt. Bei allen diesen Bildungen haben aber ohne 
Zweifel grosse Hebungen und Senkungen eine Haupt- 
rolle gespielt, und die in viele Kohlengebirge später von unten 
her eingedrungenen Porphyre, (wie z. B. bei Wettin, Loebejun) 
Melaphyre, (wie bei Saarbrtick, im Plauenschem Gründe, bei 
Zwickau) haben dieselben oft sehr verschoben, verdrückt und 
ihre ursprüngliche Lagerung bedeutend verändert, (p. 160 u. M51 .) 

Wenngleich aber die Bildungsweise der Kohlenlager im All- 
gemeinen eine verschiedene ist, so zeigen doch viele, wie z. B. 
die KoMengebirge in Grossbritannien, Nord frank reich, 
Belgien, Norddeutschland, bis in Pohlen hinein, eine 
so auffallende Aehnlichkeit in ihren allgemeinen Verhältnissen, 
dass sie nicht allein gleichzeitig, sondern auch durch dieselben 
Ursachen entstanden zu sein scheinen. In allen ist dieselbe 
tropische, oder ultratropische Flora, in allen dieselben Haupt- 
glieder der Kohlenformation mit Ausnahme einiger grossen Massen 
von Kohlenkalkstein, der eiijilgen fehlt. Wir können demgemäss 
annehmen, dass in jener Periode ein Theil von Nqrd-Europa 
ein tropisches Inselmeer war. (p. 252.) — 

Jene Seen und Sümpfe aber, jene Flüsse und Bäche, jene 
Anhöhen und tropischen Wälder, jepe Inseln und jenes Meer 
sind verschwunden, auf die mannigfachen Bewegungen und Bil- 
dungen,, auf jenes tropisches Pflanzenleben ist eine tiefe Stille 
gefolgt und eine mächtige Erddecke, in langgedehnten Grabeshügeln- 
verbirgt uns die Deberreste desselben. Aus der Tiefe herauf 
windet jetzt der geschäftige Bergmann die mit dem Schlägel zer- 
trümmerten Denkmäler der Vorzeit, nicht ahnend , dass er dem 



IJlg« wiQd^r gid>t^ wa» einst vor vielen JahctauaettileEfc vaaktm 
djßm Schutze eines andeni Hioimeb uikI von einer andeni £rde. . 
giQjihrl;, so freudig lebte und gedeibte, nioht ahnend, dass in 
den schwarzen Kohlenstüci&en die Geschichte grosser Ereignisse 
vei^rgen liege. — Bücken wir auf den Verkohl ungspr.ozeas 
jeimr: yorweltüohen Pfli^en, so haben wir, dem Yorangescbicklen 
zufolge, nichi an denjenigen zu denken, der durch hohe Hüze 
(FQiier^ bedingt wird und unter gewöhnlichem Luftdrücke^ stoife*. 
fipdet^ m% einem Worte ^ nicht an ein YerbrenBen, wobei 
Liobt und, Wä>rrme enCwiokelt wird, sondern wir hd>en den- 
jenigen njiber io's Auge zu fassen^ welcher dufch^ Wasser undr 
Wärp^ eingeleitet und mit Au,s.schiiesfiuttg der L u fit« unter- 
h:Obeq[i D^r^cHe vor sicbi geht Diese Verkoblungsart k<>nnte 
man a^ch. di^ fjaiiili^e Yeükoblungt nennen., Denken wir 
un^( nä^cb die ifi's Meeri versenkten vorwdtiidien Fluren dunck 
mä4iht\ge dar^Ü^iegende Sand- und ThonscUchteu: in einem 
zu^moAengepresst^n Zustande^ so liegt nahe, dass die durch den* 
hoben Druck erüEeugte Wärme einen Gährungsprozess der im 
lachten liegfßnden und vom Wasser durchdrungenen Pflanzen- 
massen einleitien ¥^ird^ oder^ eipe freiwillige, langsame und un*. 
vollkommene Zersetzung der pflanzlichen Stofle, diedurch die da- 
malige höber^e Xeinperatur d^ Bodens und dadurch, dass. die sieb 
entwickelnden Gase^ nicht entweichen konnten , ganz besondecsf" 
modificirt wifrde^, De^ni waph die Wirküpg des hohßn Drucke 
aplangt, so war dieselbe vieU^oht eine zwiefache, einmal nftmr 
li^ yeri^ndeijte dieselbe^, dass dei-y bei der Torf- und Braun- 
kojbl^ildung noch erscheinende, erdige Zustand, in. der 
Stei^ohle sieb' entwickelte, und dann , dass, die bei der fauligeii > 
VerkoMung- frei werdepdfii Gase-^ wie z* JJ. da^ üoWenwa«- 
srers^fff^s (.Sumpfluft) nnd die KoWensüure, von denen sich. 
ei^rTh^l inp cQi|f)prinHrten,^9tapde bis auf unsere Zi^t ip ^j^jOiltea 
und verschlossenen H(>hlungei>. der J^blenmasse; ecbalt^in zu 
h^ben schemt, unter dem hohen anhaltenden Q^Hicke einen 
ti^QpQ^ar Qüssagjen ,. oder gar festen Zustand annahmen , und der 
^S4i?}|iZöfis^t^epdQnj5ellensijbfiitanz;auf 'fi{ innigste beigemcjngt wi^-den. 
]^{ wftre hier noch, hinzi|ai|^fi4g^p-^ das» dick,, auf diese Weise all- 
ml^)igTV^^iph!e»^n» Pfl?tf>?^reste v^» Qefä9fr^JIJfVi'ptogamen, up4 
l^p^KHjptyledpn^jj od^r von spjc^n GewÄcl?sen; in dienen das^ 
ZfblJ &örW^4te. v<Qrbfirischfe, ^i^ IJör^ftTMng; e^n^ßii. ajlg^^ipen,. die 
^pge Mag§ßldRrpbgirjetfe9ri^?h Q«ferttPgspi'pzeWfti8|^^W**,g«.^*gPöA 
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waren* Dass unter solchen, durch einen laj^gep Zettraufli wiiinr 
sßmen, Bedingungen 4i^ Pflaozei^reste ib^ eigenthün^Uches. Geprttge 
verlierea und sieb ailroälig in eine komogepe ^t^tam uni^wffli- 
deio mussteP:, di<? naehr an steinige, als an pflanzliche Massen 
erinnert, suchte schon James Hall dadurch ^u beweisen, dass 
er Sagespdjine von Tannenholz im comprimirten ^ustai^de und 
Ton der äussern Luft abgeschlossen, einer höheren "iCemperatur 
aussetzte, wodurch dieselbe zu einer homogenen Substanz um- 
gebildet w.urden, die mit der Steinkohle nicht bloss an homo- 
gener Beschailenheit, sondern auch an Farb^ iind Glao^ über- 
eiAk^ara. Bei der Verbrennufig selbst entwickelten dieselben einen 
Geruch, der genau demjenigen gleich kaip, welcher bei d|i».r Biß- 
sjtülation des Steinkohlen^eres erhalten wird. A.. j^et.z.holjdt^ 
l^ iß der neuem Zeit gleichfalls h(>chst interessante Y^rkiohr 
lupgsversuche durch Wärme angestellt, aus d^Ojt^n h^cvoi^h)!, 
dass, wenn mau eine Pflanzensubstanz, z. B» HoM, uq^r Q«othr 
gjlühl^tze den unvollkommenen Zersetzung unterwirft und das ^^ir 
weicl^r^. d^i; gasförmigen ujid; trppQ^^r fljD^sigen ^ersetzuqg|^-r 
ducte verhindert, ein Product gewonnen wird, welches man. 
geschmolzenes Holz nennen könnte, d. h% eine sqhwa^r^, 
glänzende, gutgeflossepe, steinkdilenartige Masse von grösserem 
specifischen Gewichte als das Wasser, in der auch nicht tyiehr 
eine Spur von organi^em Gefüge , selbst bei, der genj^uesteo 
mikroskopischen Untersuchung, aufgefunden werden bomri^« 

Obgleich nun diese Ej|>erimente einerseits nicbli^ als eigent- 
lich. ^w^eisCübrende zu betrachten sind, weil ^eder- ein. solcher 
Druck, noch solche Warnte, wie wir voraussetzten^ dabf^ii ange- 
wandt. w<urde, so müssen wir dl^qnpch andrerseits, c|ankb(|r 
aperH.eunen, dass uns durch dieselben die Gewissheit geworden 
ist, die homogen Steinkohlenmassen sind die Producte 
einer unvollkommenen Zersetzung pflanzlicher Sub- 
stanz^en. 

Iljti) Die Dieotyledonen zerfallea nach Jusjsieu in 210 
Familien, die er, wje die Kotyledonen qqd Monpcotyledonen^ 
so geordnet hat, dass sich eine stufenweise Entwicklung vop. 
dem unvollkommenen Zustande zum vollkonunenen erkenne» 
lässt. Der Stengel, .oder Stamm der Dieotyledonen ist loeistend. 
verä^lt; der Stamm ^steht ans lltarj((, Ho)^ und Rinda 
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und nimmt durch die, aus dem in den BFattzellen zuberei- 
teten, zwischen Rinde und SpHnt herabsteigenden Saft, ge- 
bildeten, concentrisch kegelförmigen, um den Splint sich an- 
legenden, von länglichen Zellen umgebenen Gefässbündeln und 
Saftröhren an Urtifang und in der Länge zu. Die neue con- 
centrische Schicht von Spiralgefässen und Saftröhren ver\^andelt 
sich in Splint, d. h. in solche lebende Holzschichten, in 
defien di6 Saftröhren noch nicht ganz erfüllt sind, während der 
äHere Splint allmälig in Holz übergeht, oder in denjenigen Zu- 
stand, in welchem die Saftröhren sich mit den natürlichen 
Absonderungen der Pflanzt erfüllt haben und unthätig werden, 
^e Zapfenbäume (Coniferen) eröffnen diese grosse Abtheilung. 
Sie bilden in der gemässigten Zone Wälder und eine grosse, wegen 
ihres Holzes sehr wichtige Pflanzenabtheilung, Eigenthümlich 
ist ihre Fruchtbildung. Die weiblichen Blüthen wie die männ- 
lichen sind vollkommen nackt. Die ersteren bilden häufig mehr- 
blüthige Aehren. Der Eierstock zeigt weder Staubweig, noch 
Narbe, ist jederzeit offen und in den meisten Fällen schuppen- 
aftig ausgebreitet. Indem die Schuppen später holzig, oder 
lederartig werden, bildet der Ei^erstock den Zapfen. Die 
Blätter sind nadel-, linien-, oder lanzettförmig und haben parallele 
Adern. Der Holzkörper besteht, ausser wenigen Spiralgefässen, 
fast ganz aus punktirten Gefässen, die sich in Jahresringen con- 
centrisch umschliessen. 

Grosse Baumstämme in jüngeren Steinkohlenlagern, nament- 
lich in denen der bunten Sandsteingruppe, und in der Ter- 
tiärformation, wo man an 20 verschiedene Arten gefunden 
hat, haben bei den mikroskopischen Untersuchungen Ihrer innem 
Structur eine grosse Uebereinstimmung mit denen jetzt lebender 
Zapfenbäume gezeigt. 

Den Zapfeubäumen sind die Cycadeen verwandt, baum- 
artige Gewächse mit einfachem, walzenartigen Stamme, welcher 
allein durch eine einzige, gipfelständige Knospe wächst, und mit 
den schuppigen Basen der Blätter, wie jener der Palmen, bekleidet 
ist. Der Holzkörper ist ähnlich, wie der von den Zapfenbäümen, 
organisirt. Die Blätter kommen büschelweise zugleich mit den Blü- 
then am Gipfel hervor, sind gefiedert und vor ihrer Entwicklung, 
wie in den Farrnkräutern, nach innen aufgerollt. In ihrem äussern 
Habitus den Palmen, im Baue der Blüthen und Samen den 
Zapfenbäumen verwandt, bilden sie gleichsam den Debergang 
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TOQ den Monoc<^yl«H!lQuen zu den Dicoiyledonen. Da die Jetzt* 
lebenden nur den Tropen, Yornamlich dem tropischen Amerika 
und Asien angehören, so kann man daraus folgern, dass die 
vor weit liehen Generationen, von denen man in den oberen 
Gliedern der Juragruppe, im Portlandsandstein, an der 
Südküste G n g 1 a n d's, Ueberi^ste findet, gleichfalls untereinem 
tropischen Himmel lebten. 

Eine besondere Beachtung verdient an diesem Orte das 
jüngste Glied der Juraformation, nämlich die schon an anderen 
Orten erwähnte Weald-Formation. Sie nimmt im südlichet 
England, wo sie zuerst näher beobachtet f^urde, den Landstrich 
zwischen den sogenannten Süd- und Nord-Downs ein. Ihre 
höchsten Massen bilden den Forest-ridge, einen von O. nacli 
W, ziehenden, aus abwechselnden Schichten von Thon, Schiefer, 
Sand und Sandstein bestehenden Gebirgszug. Die unterste, 
etwa 1 Fuss mächtige, Schicht dieser Gruppe auf der Südküste 
und auf der gegenüberliegenden Insel Porti and, besteht aas 
einer braunen erdigen Masse mit vielem fossilen Holz, auf der 
eine Schicht von schiefrigem Kalkstein, mit einer grossen Menge 
von verkieselten Holzstämmen liegt, von denen einige horizontal 
liegen, andere geneigt sind, mehrere aufrocht stehen, gerade so^ wie 
sie wuchsen und deren obere Theile in dem darüber liegendes 
Kalkstein eingeschlossen sind. Sie deuten auf einen in der 
Urzeit versunkenen Wald. Die Pflanzenreste gehören den Farrn 
(Clathraria, Lonchopteri^ und Sphenopteris), den Calamiten, den 
Palmen verwandten Monocotyledonen, den Zapfenbäumen und 
Cycadeen, also einer tropischen Flora an* Jene Schicht wird 
YOD den Arbeitern Schlammlage genannt, indem sie voU- 
konmien einer Bedeckung von Dammerde, einer früheren 
Erdoberfläche, oder einem trocknen festen Lande gleicht, auf 
welchem diese Bäume wuchsen. Da nun in den Kalkschichten 
Flussconchylien liegen, welche in den obersten Schichten 
mit Meerconcfaylien vorkommen, so sdieint jenes feste Land 
YOtk süssem Gewässer bedeckt worden zu sein, in welchem die 
ganze Ablagerung der Weald forma tion gebildet wurde. Jenen 
vorweltliehen tropischen W9UI können wir daher als einen 
Beweis für unsere obige Theorie nehmen, nämlich, dass das 
Fettland der Vorzeit aus demMeere hervorgehoben und 
wieder ina Meer versunken sei. Denn jenes Schlamm- 
gebilde mit seinen Pflan^Eenrestet ruht unmitt^har auf der 
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Odrtlhgruppe-, weiche diesem Zustande der ©kige unihüleftafr 
voranging und nach den darin eingeschlossenen ConchyHen ein 
tiebllde des Meeres ist. Diese Meeressdiieht^ ttiussteto dah^ 
BOth'tt^ndig Qber den Meeresspiegel enfiporgehoben werden, damit 
iletrockflesLand worden, aaf dem Farm, Cycadeeh, Zapfen- 
bäume und andere Gewächse emer tropischen Flora wachsen 
konnten« Darauf sank das Land, jedoch s^r langsam und i^hfg, 
wdl fii^t eftimal ^ t>dmmerde mit einigen Geschiebeih der 
untefhegendefi "Gestelhe jgemengt, fortgeschwemmt wurde, noch die 
Kimne selbst aus ihrer Lage gebracht wurden, und bm dieser 
Niveauvetätt^^rung wurde das htM Von süssem fe^^l^ser, 
wahrscheinlich von dem eines grossen, in's Meer miindeadeni, 
Fiosses bedeckt, das nach und nach eine solche Hefe erlängfi^ 
dass Absatz von einigen liX) Fuss Miächti^eit möglich Würden. 
Zuei^ scMugen sich Kalkschichten hieder und bedeekfen den 
Wald uM bildeten mit detn Thoto Mergel. An der iMündäiig 
Ißeses Stromes lebten Krokodile in Gesellsdiaft mit SKsswasser^ 
schildktöten« Ist nicht die Versenkung jenes vorw^ltlichen Latties;, 
to mancher Beziehung ein wahre% Aniailogon von der des Indlas* 
toelta, Vobei Sindree ünt«p Wässer gesetzt wttfd^? Alfefh 
tuch dfese^r letztge^hildeHe Zustand erreicfhte ^ der F^lg^ Wi^k 
£hd6; das Meer Qherflnthete alle diese Gegenden aufe iieue 
und die Kreide in ihüelr gani:^ Mächtigkeit lagerle isich auf die 
We^ldf^rraätioii. Aus^r fn England sl^t ^«1^ hf96hst 
IntereiBSfi^ G^lde ^och fh Deutschland, i% d^r Si^H^eJlx 
MdlkiF^ä^kr^i^han^. Die K^lenläger von ftück^bötg^ irn 
Deistfe*^ v<3^ Dtt'erW^U hei Helhistedt, liegen in ITfer- 
selben^ so Wie die ^wefelqlDieHen voA Elisen und Nei^^dotf. 

Ato äie4y6$den Famüieh, die Zäpfe^bäöme und Cycad«^ti>, 
r^hen Wit die Ot^uVig der Käl^öheftb^äüme, Amehtace<^^^ 
l^lcihö a^ drd Familien^ delr C^stia^ineen, der %igefll^ 
Ht^^tt A!n<^««iBi*6^eM Und cM' «Ftigla^ieen «hter ^h b^^ft^. 
^ liefsieh Kätzchefibäuine, W^l Mb fmtkm ^^»^nlM 
G^s^f^^ts liieiü bäng^dd Aelif^ hiK^ ^ ^6r^h I%b«ft^ 
bl«tl6heft^ ifi^mmii Von gleichet* GH^se, sehr gedli»^ ^k^lteil uM 
dft^ieg^laft»^ ^ufefhanütel' lieget ^ tdnd iffUmt ailÜftifdM lni€ 
mm Wikmmhi) ddev A^6 g^li^eH •ersAelBet^. 

Die «j^ftAkitaßheti BKÄh^n d^ G^^uärilieiift^teh§ii bi tSfk- 
chen^ jede bes«eM aXis evä^fä Sfoäbg&(äK%ö ürvd %ln^f HGIf^ >ott 
4 Klappen; m W^iblid^ Vmm f^tehe^ äUs eiH&rn l^töy^ 



w't äoMer^ fitflbMtohes« Die Arten ^ dieser Fafnilk %ihU 
SMttchcfr tnit ^gegliederten Aesten. Die Aeste haben an den 
GMedevungen häutige gegliederte Scheiden, aus deren Wfnkefn 
andere Ae^ Eonnnen. In ilifrem Aetnsefrn gleichen sie d^ 
E*4uis'etaceen, im Bl^thenbaue dagegen den Zapfenbttu- 
men und ddn Amentaceen. Sie wadisen in Neu-Holland. 
In der fossilen Flora kommen Abdrücke von Zweigen vor, wisflchä 
Air Zwdge der Casuarina equisetifolia? gehalten wenden. 

Bie Amentaeeen kommen vorzüglich jn den ge^mäs-^ 
sigten und nördlichen Gegenden vor; sie sind fast dal*eh- 
^gig battmaiiige Gewächse und grappiren sich zu ausgedehnten 
4iatthholzwäldongdn. Bie mämiHchen Blüthen stehen in 'Kätzchen, 
oder tKOpfohen, ihre Staubgefässc auf schuppigen Schefbc^h de^-«' 
«elben. Bie weibiicheB Blüthen Bind ^eritweder vereihzdt, oder 
^bäuft, oder in Kdtzchen. Zu dieset ^amlHä gehm-en die Eichen, 
'BifkeB-, Erlen, die Buche, die edÜe Kastanie, Hainbuche, P!a- 
-iane, die i^ppeln, Wevden, Uhnen, der Haselnussstrauch u. a» 

Die Mütter der luglandeen (Wallnussbaum) sind abwech- 
-^nd ge6ed6rt. Die männlichen und we'iblichen Blüthen st^^ 
kft '^tofMlben, odelr in verschiedenen Knospen; die wdibH(AtföYi 
•ind gipfefMindig, eihzehi za drcfieto, oder In lockeren Abhüeti. 
Die. männUcheii Blüthen stehen In Kätzchen. Die meisten lu- 
gian^een siad in Nonrd-Am'eH'kfai ctinhehhis^h, ntrt* «eftife Art 
jCdie ged»eine WaUnüss) finde« «ich im 0¥i^nt 'tthä in Pe^- 
'frien^ 'eine itweite am Caucasus, eine drüte in We'stindicYi, 
und ^«er Arien ^uf den Mol*ukke>n n«d aäf JaVa. 

Üle feseilen Kä'tzckeh'bälfm'ä finden ^i^öidi^tentheils die 
|üiiLgs4e4i K<oii4enl^ger in deir EVftHhde, häMIch We Braüi)-- 
JiOhlenUf er. Biese g^lK9fen de^ MbUs^e m <i^d sind dafrin 
an vieftn Stelleh ^so belrädhUlich , däs's "^ ih einigen Lagefn, 
z. B. 4er &c^we4z «nd lin D^>fiilli^^ ltfh€, ^ftaie MIlrcMi^eft Von 
30 FliM erretohen und b^ K«|)f)ia^li, Clg^, "81 Säph'6ti1n 
u. a. 0^:in det S^^hW^iz , ätt^ei^^e'iib'^rj^, ^Te'geth^ee, 
hei Ittee^baek u. k. w, in B^l^erVi €iit VbrOiei! abgd)aut Wet^äen. 
«id Skid in 4er 9i^\ Xni Thdn tibd «ttüihihb^etti 'Sö^'wasiser- 
^etgtl «md fiMkirieia<:Qb«rite«tit^, ei^ l^efm, 8^ 4hah auch 
wegen seines widrigen Geruchs, welchen^-er beim Reiben ent- 
wickelt, Stinkstein nennt* So ist der Stinkkalk vonOoningen, 
unweit Con stanz, erfüllt mit üeberresten von 'Pflanzen jenet 
Otdpung. Die meisten sind einzelne tflätter ton Laubhölzehi, 



unter denen die von Weiden, Pappeln und vom Ahorn (Platanus?) die 
häufigsten sind. Seltner sind Blätter von Uln^en und vom Nussbaum. 
Auch von Linden, vom Faulbeerhaum (Rhamnus), vom Potamo- 
geton, Isoötes, von Gräsern und Farm kommen Reste vor, über- 
haupt von solchen Gattungen, die dort jetzt noch in der Um- 
gegend wachsen. Ausser diesen aber auch noch von solcfaen 
Gattungen, welche der jetzigen europäischen Flora fremd sind, 
namentlich Taxodiu*«) (Cupressineen) , Liquidambar (Bal- 
sambäume in N. Amerika), Gleditschia (Leguminosen, N* Ame- 
rika), Diospyros (Ebenaceen in N Amerika, N. Afrika, Ceylon.) 
In den Baumstämmen der Braunkohlenflötze ist oft die Hoiz^ 
textur noch so schön erhalten, dass man auf ^ dem Querbroebe 
die Saftringe sehr deutlich unterscheiden kann. Die Stämme 
selbst haben ein sehr verschiedenes Aussehen, man(^e zeigen 
an dem einen Ende noch eine vollkommene Holztextur, während 
sie am andern Ende ganz in erdige Braunkohle uoogewandelt 
sind; manche dieser festen Stämme sind, gleich den lockeren 
Stämmen in der Steinkohle, durch die auffliegenden Erdschichten 
platt gedrückt. In vielen .Lagern dieser, ohne Zweifel dureh 
einen ähnlichen Prozess, wie die Pflanzenreste der Steinkohlen, 
nämlich durch* eine faulige unter starkem Drucke erfolgte, Ven- 
kohlung umgewandelten Baumstämme erkennt man, dass sie da, 
wo sie jetzt gelagert sind, nicht gewachsen, sondern von FlQsson 
dorthin geführt worden sind, in anderen aber auch, dass ehe- 
malige Waldungen an den Stellen vorhanden waren, wo sich 
jetzt Braunkohlen abgelagert finden. — Die Braunkohle hftt, 
wie die Steinkohle, ein vei^hiedenartiges Aeussere« Knige 
gleichen einer braunen, mehr erdigen Masse, in der dann häufig 
Palmenstämme unregelmässig zerstreut liegen, oder in der 
ganz unversehrte Holzstücke, wie Aeste von der Erle mit BlQthen- 
kätzchen und erkennbaren Staubgalftssen , auch Samen Ton Ul* 
men und viele andere Reste von Pflanzentheilen autgefunden 
werden, in anderen zeigt die erhaltene Holzstnictur einim gla^ 
sigen Bruch, in dem die Saftringe glänzender als das Debrige 
sind« Solche Braunkohlen nennt man auch bituminöses Holz.* 
Andere bilden eine formlose^ schwarze, gesprungen« Masse, in 



. * Die Ostsee wirft bituminöses Holz jn torm kleiner, dtinkelbraoncr, 
glatter Geschiebe aus , wMche auf ein sehr weit ausgedelintes BraoB- 
kohlenlager unterhalb 4er Ostsee hiytuweiaen seheinen. Vieiie icht enlliiK 



SSI 



der die EoÜtexlar nicht mehr zu erkermea ist. Diese letztere 
Art des yorkommens macht in vieler Beziehung den üebergang 
zur Steiakohle. Demzufolge häUen wir die Braunkohle ge- 
wissermassen als eine jüngere, aber in ihrer Bildung noch un- 
vollendete Steinkohle zu betrachten. Indem aber die 
BrauidLohlenlager nur solche fossilen Pflanzen enthalten, deren 
Gattungen und verwandte Ajlen gegenwärtig in jder temperirten 
oder, wie die daiin spärlich vorkommenden Palmen, in einer 
wärme ren Zcuie leben; so scheint dies ein sicherer Beweis dafür 
zu ^in^ dass zur Zeit der Molassebildung MitteNEuropa 
oicl^. mehr jenes tropische Klima der üi^eit, sondern jenes 
wäriäere, gemässigte Klima hatte, das jetzt noch die südlich-^ 
europäischen Halbhiseln und Nord-Afrika beherrscht. 

Die untermeerischen Wälder, die Torfmoore und der 
Schlamm, den jütngsten Formationen unserer Erdrinde, oder dem 
aofgesehwemlntän Lande angehörig, bestehen ans Anhäufungen 
von Gewächsen, die noch jetzt in den Gegenden wachsen, wo 
diese Bildungen vorkommen. 

An der westlichen, südlichen und östlichen Küste 
Bcitannien's und an der Nordküste von Frankreich hat 
m^ vom Meere bedeckte, oder doch in einem niedrigem Niveau 
als (kr Meeresspiegel gelegene,, Anhäufungen von Wurzeln und, 
S-tämmen, namentlich von Birken, Fichten, Eichen, 
deren Holz jedoch meistens verrottet, zuweilen aber auch ganz 
wohlerfaalleo ist; ferner von Zweigen und Blättern dieser 
und anderer Bäume, wie z. B. von Hex aquifolium, welche 
mit Wasserpflanzen gemengt sind, kurz: Ueberreste ehemaliger 
Wälder gefunden, deren Bäume nicht durchStrömungen, oder durch 
' aiHlere gewaltsame Erergnisse fortgeföhrt und hie und dort, wie in 
mdnchen foaimkohlenlageni zusammengetrieben wurden, sondern 
welche ihre Stelle annoch auf dem Boden, der sie getragen hat, ein- 
nehmen, und also in dieser Hinsicht an die Wälder der Wea 1 dfor- 
mation erinnern» — CorreadeSerra, Secretair der Akademie 
der Wissenschaften in Lissabon , theilte 1796 die ersten Nach- 
richtto lAer eiiien- sotehen untermeerischen Wald mit, den er auf 



jenes Lager die Bern st einbä um e^ welche, nach >Ei »igen, dem Aloe- 
holzbaume (Aloexylon ' agallochum) verwandt, den Bernstein als ein 
H arz ausgesondert haben. 
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seiner Reise in E n g I a n d entdeckt hatte« In der Grafschaft Lincoln 
hatte nämlich ein w^itgedehnter Zug kleiner niedriger Inseb die 
Aufmerksamkeit C o r r e a ' s auf sich gezogen . Bei näherer Ibter* 
suchung ergaben sich dieselben als bestehend aus den obenge* 
nannten vegetabilischen Ueberresten, ja noch mehr als Theile 
eines zum Tbeil versunkenen Waldes, dessen Fortsetzung an 
den Küsten bald erkannt wurde; eines Waldes, der ins Meer 
sich hinabsenkt, so dass er nur zur Ebbezeit vom Wasser ent^ 
blösst ist, -zugleich aber in beträchtlicher Erstreckung fast a^ 
12 Meilen weit, nämlich von Sut ton bis nachrPeterborongh, 
landeinwärts verfolgt werden kann. Später entdeckte man aa 
den Küsten des Firth of Forth in Schottland einen zweiten^ 
jenem durchaus vergleichbaren, Wald, der mit UnteihrediUDg 
sich an 2 Meilen weit erstreckt, einen dritten auf der Südwest- 
küste von Cornwallis und einen vierten untermeedadien 
Wald auf Mainland in den Orkneyinseln. Die in Frank- 
reich beobachteten Wälder bieten dieselben Erscheinungen, wie 
die englischen, dar. Zu nennen wäre der Wald bei Morlair im 
Finisterre- Departement und jener, welcher erst 1834 dadurch 
bekannt wurde, dass an den tiefsten Stellen der steilen Küste 
nicht weit von Dieppe, im Departement der untern Seine, 
während heftiger Stürme, zahllose liegende Baumstämme entblössl 
zu sehen waren, die ohne Zweifel einen ^grossen, verseht^teteo 
Wald andeuten« — Was die Beschaffenheit dieser untermeeriscfaen 
Wälder betrifil, so bestehen siovaus, theils'^O Fu^ und darüber 
hohen Stämmen, welche unverkennbare Aehnlicl^it haben mit 
den noch jetzt im Lande heimischen Eichen, Birken, Tan^ 
nen und Taxus. Auch Früchte, Saamen und Inaeklen«^ 
Reste hat man hin und wieder angetroffen. Stämme^ Zweige 
und Wurzeln erscheinen oft plattgedrückt. Es sind dies Ver- 
hältnisse, wie wir sie bei nicht wenigen Kohleegebilden wahr^ 
nehmen. Andere Stämme dieser Wälder Hegen damieder, bald in 
den verschiedensten Richtungen, bald mit ihren Gipfeln eteer 
bestimmten Weltgegend zugekehrt» Rinde n und Würze 1a wer^ 
den im Allgemeinen frisch befunden und an den Birken istnicbl 
selten noch die zarte, weisse Aussenrinde zu erkennen. Diejenigen 
Stämme und Aeste, welche im Innern nicht zersetzt sind, liefern 
ein Holz, das nicht allein zu Brennniaterial, sondern auch zu 
mannigfaltigen anderen Zwecken benutzt werden kann. Der Luft 
ausgesetzt, erlangt dies Hoiz nach und nach mehr Härte« 



Diese submarineD Wälder ruhen io der Regel auf einem fetten 
Thon, welcher auch z. B, die Küsten von Firth of Forth und 
die Untiefen dieses Heetbusens bildet, oder auch auf Sand. Auf 
dieser Unterlage liegt dann gewöhnlich eine, mehrere Zoll mäch- 
tige Lage vermoderten und stark zusammengepressten Laubes, 
worunter, wie in Lincoln, Blätter von Hex aquifolium 
und Wurzeln von dem gemeinen Schilfrohre (Arundo 
phragmi^s) sich befinden. Ueber den begrabenen Wäldern ist 
häufig Thon, oder Torf verbreitet.* 

Wie kamen aber diese Wälder in so tiefe Lagen unter das 
Meeresniveau? — Wir werden hier sogleich an eine, durch un- 
t e rird is c heBewegung bewirkte Niveauveränderung jener Küsten- 
striche denken. Und in der That sprechen bei näherer Prüfung 
gar viele Erscheinungen dafür; denn dass Bäume und Gesträuche 
an Stellen, niedriger, als der gewöhnliche Wasserstand, an der 
Seeküste sollen gewachsen sein, das ist nicht denkbar^ eben so 
wenig ist auch anzunehmen, dass der Spiegel der Nordsee, oder 
des atlantischen Meeres gerade an jenen Punkten sollte gesunken 
sein, um so weniger, da die Bestätigung darüber an anderen 
Küsten, fehlt. — Vielmehr ist zu glauben, dass die Küste Gross- 
britannien's und die von Nord-Frankreich auf ähnliche 
Weise, wie die schwedische und die südwestliche Küste 
von Italien, Schwankungen unterworfen ist, so dass diese Er- 
scheinung an den Küsten Europa' s ziemlich allgemein verbreitet 
ist. Heftige Stürme mögen einzelne Theile jener Wälder, wie 
dies zuweilen noch jetzt geschieht, f umgebrochen, oder umge- 
stürzt haben, weldie durch unterirdische Bewegungen unter den 
Meeresspiegel versenkt wurden. Beide Versenkungen, sowohl 
eine allmälige, als auch plötzliche, seheinen bei der 



* Ein Brunnen in Sutton durchtäuft folgende Schichten: Thon 
16 Fuss, Massen, wie die untermeeiischen Wälder, 3—4 Fuss, Boden, 
wie in einem Graben mit Schlamm > und Muschelschalen, 20 Fuss, 
mergliger Thon 1 Fuss; kreideariige Masse 1—2 Fuss; Thon 31 
Fuss. Geschiebe mit Wasser. 

t In der sdiottischen Grafschaft Boss wurde in der Mitte des 17ten 
Jahrhunderts ein Wald unweit Loshbroom durch einen Orkan umge- 
worfen, der 50 Jahre später schon eine mit Stämmen untermengte 
ToriVnasse bildete, woraus hervorzugehen scheint, dass sich auch da- 
mals das Niveau jener Gegend gleichzeitig mit dem prkan verän- 
dert habe. 



Bildung jener untenneeri^hen Wälder wirksam gewesen zu 
sein. 

Die Torfmoore spielen röcksichtiich der Abänderung der 
jetzigen festen Oberfläche der Erde, selbst auch in Beziehung 
auf räumliche Erweiterung derselben eine wichtige Rolle. In 
Niederungen, häufig an flachen Meeresküsten, wie im nord- 
deutschen Flachlande, in Dänemark, an Englands flachen 
Küsten, in den Niederungen und breiten Thälem yon Irland 
u. s. w., überhaupt da, wo sonst fliessendes Süsswasser sich 
staucht, ist eine der Hauptbildungsstätten der Torfmoore. Daher 
denn auch auf Gebirgsplateaux , wo d^m Wasser auf einer un- 
durchdringlichen Unterlage der Abfluss fehlt, wie z. B. auf der 
Granitfläche des Brockens irti Harz, auf dem rheinischen 
Schiefergebirge, den Ardennen, Vogesen, auf den Alpen 
u» s. w. Torfbildungen yorkommen. 

Es giebt aber auch untermcerische Torfmoore, zumal 
an den Ostseeküsten. Diese scheinen jedoch, nach den darin 
eingeschlossenen Schalthierresten und nach den Eichen- und 
Fichtenstämmen, welche gewöhnlich noch ihre Wurzeln ha- 
ben, gleich den untermeerischen Wäldern, versunkene mil 
Torfmooren bedeckte Küstenstriche zu sein. — Das erste 
Material zur Torfbildung liefern im Allgemeinen Sumpf- 
moose, namentlich das Torfmoos (Sphagnum palustre) und 
die Süsswasseralgen, welche sich da bald einfinden, wo, 
an sumpfigen' Orten von niedriger Temperatur stagntrende 
Gewässer in flachen, hecken-, oder kesseiförmigen Vertiefungen 
sich gebildet haben. Jene Kryptogamen überziehen während 
des Sommers die Wasserflächen, sterben gegen den Winter hin 
ab, verwesen in ihren zarteren und werden in ihren festeren 
Theilen, welche zu Boden sinken, allmälig einer fauligen 
Verkohlung unterworfen. Bei häufiger Wiederholung dieses 
Herganges trübt sich das Wasser von den darin suspendirten 
organischen Substanzen, es wird gelb und braun. — Nachdem 
die auf dem Boden gebildete , erdigkohlige Mass^ durch die 
zahlreich hinzukommenden neuen Schichten an Dicke zugenom- 
' men und das Lager sich mit einer Art losen Scfalanmies bedecki 
und der Boden so sich gleichsam zur Ernährung grösserer 
Pflanzen vorbereitet hat, entwickelt sich mit der Zeit eine stär- 
kere Sumpfvegetation. Riedgräser (Carices), Binsen (Scirpi), 
Simsen (Junci), Schilfrohr (Arundo), Wollgras CEriopho- 
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nim), Igelsknospe (Sparganhim) , selbst Vaccinien, An- 
dromeda, Menyanthes, Scheuchzeria, Erica uod andere 
PfiaDzengattungen siedeln sich an, bemächtigen sich nach und 
nach der ganzen Oberfläche, so dass endlich die stagnirenden 
Gewässer ganz zuwachsen» Das unter der PflanzendecJLe be- 
findliche Wasser verschwindet allmälig, theils durch die As- 
siniilationskraft der neu entstehenden kryptogamischen und 
[dianerogamischen Wasser- und Sumpfgewächsen, theils auch 
dadurch, dass es von den darin abgestorbenen und sich zer- 
setzenden Pflanzentheilen gebunden wird* An seine Stelle tritt 
eine, anfänglich breiartige schwarze Hasse, der sogenannte Torf- 
moor, die, immer dichter werdend, zuletzt in feste Substanz ver- 
kehrt wird, welche dann oft Sträuchem und selbst mehreren 
Baumarten (Betula alba) zum nahrungsreichen Boden dient, deren 
Wurzeln und Stämme von den sich erhöhenden Torflagern einge- 
schlossen, nach und nach in eine Art von Braunkohle umgewandelt 
werden. Entwicklungen von Kohlen wasserst off gas und 
Kohlensäure sind die gewöhnlichen, aus der fauligen Verkoh- 
lung jener Pflanzenreste frei werdenden. Gase. Die eigentliche 
Torfsubstanz ist eine wasserhaltige schwarze, zuweilen schwarz- 
braune, an Kohlenstoff reiche, brennbare Materie, die in der 
Regel noch unzerstörte Pflanzentheile umschliesst. 

Obgleich die Torfbildung noch unter unseren Augen vor 
sich geht, so kommen doch an vielen Stellen der Erde Torflager 
vor, deren Bildung nach den darin aufgefundenen Menschen- 
leichen (noch mit der Kleidung) und Gegenständen, wie z» B. 
Münzen, Waffen, Kähnen und Hausgeräth vor mehr als 2000 
Jahren begonnen haben muss, und noch andere, namentlich 
einige in Irland und England, die mit den untermeerischen 
Wäldern gleiches Alter zu haben scheinen. Zu, diesen gehören 
z. B. die Torfmoore an den Ufern des Humber und dessen 
Nebenflüssen, die von dem nämlichen aufgeschwemmten Lande, 
wie die untermeerischen Wälder bedeckt sind und die Knochen 
von einer jetzt nicht mehr lebenden Thierspecics enthalten, 
von dem grossen Elenthier (Cervus giganteus), das in früheren 
Zeiten in Irland und England, jedoch noch mit dem Menschen 
gelebt zu haben scheint» 

Die Toi\fbildung ist so recht geeignet, uns über den 
Yerkohlungsprozess vorweltlicher Floren zu 4raun- und 
Steinkohlen manchen Aufschluss zu geben, zumal da Cebergänge 



vom Torf zur Brauidi^ohle und von dieser zur Stmnkohle 
Yorhanden sind^ 

Der Schlamm bildet sich theils, wie der Torf, in slagni- 
rendem Gewässer, iheils in wenig bewegtem Süss- und Salz-- 
Wasser, in dem grossentheils kryptogamische Wasserpflanzen 
sich ansiedeln* Die abgestorbenen Facusarten sinken alhnilig 
zu Boden, wo sie einer unvoUkonmienen Zersetzung unterliegen 
und dabei gleichfalls KohlenwasserstofTgas und Kohlensäure, die 
in einzelnen Bläschen an die Oberfläche des Wassers treten, 
entwickeln. Das feste Product dieses Prozesses Ist eine Art 
schwarzer Dammerde, Sumpf erde genannt, in der noch Reste 
von zerstörten Vegetabilien, z. B. die Holzfaser, diese aber schon in 
gebräuntem Zustande, sich zeigen. In Meeresbuchten , Häfen 
u. s. w. und überall da, wo das Wasser ruhiger ist, scheint 
dieser Schlamm als erstes Bindungg^mittel des Sandes der 
Untiefen, Dünen etc. zu dienen, und es ist nicht unwahrscheinlich, 
dass er bei der Bildung sowohl der altern, als auch jungem 
San dste Information (des bunten Sandsteins und Quadersand- 
steins) als Bindungsmittel mit wirksam gewesen ist. 

Sonach können wir denn den eigentlichen Verkohlungsprozess 
der pflanzlichen Organismen in der Erde, zurückgehend von der 
jetzigen Bildung des Schlammes und Torfs bis zu der ältesten 
Steinkohle in seinen vier Haupterscheinungen, oder die von 
der Natur selbst eingeleitete, sehr langsame, unvollkommene 
Zersetzung vegetabilischer Substanzen au3 der ür- und Vorzeit 
herauf bis in die Gegenwart "verfolgen. Ohne Zweifel haben 
der verschiedene Druck, die verschiedenen Temperaturver- 
hältnisse des Erdbodens und die verschiedenen vegetabi- 
lischen Substanzen in den verschiedenen Zeiten der Erd- 
bildung auch jene verschiedenen Producte eines und desselben 
^ chemischen Prozesses geliefert. Ob aber derselbe bloss eine 
faulige Verkohlung, oder ob nicht die Schwefelsäure, 
wenn auch beträchtlich verdünnt, bei demselben mit wirksam 
gewesen sei, das bleibt noch zu entscheiden. Es Gndet sich nämlich 
sowohl im Torf, als auch in denBraun- und Steinkohlen Schwefel, 
verbunden mit Erden und Metallen, besonders mit Eisen 
vor, und da erfahrungsgemäss in Wasser gelöste scliwefelsaure 
Thonerde-, Eisen- und Kupfersalze, noch mehr aber wässerige 
Schwefelsäure nach und nach POanzenreste verkohlen, ohne die 
Structur der Fasern beträchtlich zu verändern, und da dieselbe 



VaiiiOhlQDg uiter bedeulendesi Drueke die organiaehe SInikiur 
ginzlidi aufhebt, ao dtss selbst die festeste Faser zuletzt in 
einen pulvrigen Kohlenbrei aufgelöst wird; so ist es roöglidi, 
dass die unter heftigem Drucke und mit der Luft nicht mehr 
kk Beziehung stehedden vorweltlichen Pflanzen vieler Stein- und 
BraunkoUenlager, theils durch die Verwesungs-Gährung, 
wobei Yon den unverwesten Substanzen die frei werdenden Gase 
eingesogen wurden, theils auch durch, schweie Isaare Salze 
gesäuerte, Wasser bewirkt wurde, aus denen sich dann spä- 
ter Sehwefeikies und Schwefelsalze, z. B. Alaun, i 
gleichfalls ein nicht seltener Begleiter der Braunkohlenlager, 
ausgeschieden haben» 

8 43. 
Vergleicht man die Zahl der bereits bekannten Arten der 
fossilen Flora mit jener der jetzt bekannten Species der 
heutigen Pflanzenwelt, so stellt sich das, für die Entwickelungs- 
geschichte des Pflanzenlebens aus der Urzeit bis in die Gegenwart 
wichtige, Resultat heraus, dass die heutige Flora der Erde 
rüeksichtlich der Zahl ihrer Familien, Gattungen und Arten, 
die Yorwelt liehe bei Weitem übertrifft. Denn, nach Ke- 
ferstein, zählt die fossile Flora an Zellpflanzen 120 Crat- 
tungen, an Farrn und Monocotyledonen 591 Gattungen^ 
an Dicotyledonen 92 Gattungen, und, nach Bischoff,"*^ die 
heutige Flora im geringsten Anschlage an 100,000 Pflanzen- 
Gattungen, von denen auf die Acotyle denen 12000 Gattungen, 
auf die Monocotyledonen 16000 Gattungen und auf die 
Dicotyledonen 72000 Gattungen kommen würden und die 
auf die Erdoberfläche so vertheilt sind, dass, je näher dem 
Aequator, die Zahl der vollkommenen Gewächse, der Dicoty- 
ledonen, sich steigert. In dem heissen Erdgürtel nämlich 
yerhält sich die Zahl der Dicotyledonen zur Zahl der Mo- 
nocotyledonen wie 6 : 1, dagegen ist iuvder temperirten 
Zone dies Ve^hältniss nur wie 4 : 2 und das der kalten wie 3:1« 
Geben wir auch zu, dass noch eine Menge fossiler Gattungen 
in der Erdrinde begraben liegen, welchp erst kommend^ Jahr- 
hunderte ans Licht ziehen werden, so ist doch nicht anzunehmen, 
dass die Zahl der fossilen Pflanzengattungen jene der jetzt 
lebenBen jemals erreichen werde. — Ungeachtet dieser überaus 



» Lehrb. der Bot. 3. Ablh. p. 166. 



grossen Fülle von Gestalte der heuägen- Fiora steb^ dieselbe) 
wie wir in dem Vorangegangenen gezeigt haben, in Racksichl ihref' 
Organisation mit der vorw«! tlicben in innigem Zusammenhange, 
^ nftmlioh, dassdie gegen wärtig lebenden pfi^nzHcheff 
Einzelwesen theils Abkömmlinge der begrabeae^n und 
verkohlten Pflanzen der Ur* und Vorzeit, äieils aus 
dergleichen Abkömmlingen entstandene neugeartete 
Organismen sind. Wie es aber in der fossilen PAanzen weit 
Gattungen giebt, welche in der heutigen Flora nicht ihehr- vor-* 
•kommen und also als gänzlich ausgesf^ben zu betrachten sind, 
so hat die letztere eine sehr grosse 2$hl von Formen attfziv- 
weisen, die durchaus neuern Ursprungs sind' -und in 
denen die Organisation eine, der Vorwelt unbekannte, Höhe 
erreicht. Dies sind aber Facta, welche den vorher ausge- 
sprochenen Satz beweisen, dass das Pflanzenlebeii eine lange 
Reihe von Entwickelungsstufen durchgemacht hat, ehe es bis auf 
die jetzige Höhe, bis zu dem jetzigen Reichthum seiner Gestalten 
und inneren Rewegungen gelangt ist E^ sei mir erlaubt, dies 
noch übersichtlich darzustellen. 

Nehmen wir mit G. Bronn * für die fossile Flora fünf 
Entwicklungs-Perioden an, entsprechend fünf Perioden der nep- 
tunischen Schichtenbildungen, so würde die erste Period® 
Von den, die ältesten Petrefakten führenden, Schichten bis zum 
Kupferschiefer reichen und alle die fossilen Pflanzen umfassen, 
welche in dem Gr au wackens chiefer-Gebirge, in der Haupt- 
steinkohlen-Formation, dem Rothli'egenden, dem Zech- 
stein und dem Kupferschiefer vorkommen. Diese erste 
Verwirklichung des Pflanzenlebens sind Zell pflanzen, namentlich 
Meeralgen (von Pilzen, Flechten iind Moosen kennt 
man nur äusserst wenig), Gefäss-Kryptogamon (Land- 
pflanzen) und emige Familien und Gattungen der Monocoty- 
ledonen (Land- und Sumpflanzen). Es entspricht, nach Ad* 
Brogniart, diese erste Flora mehr einem ultratropischen 
Inselklima* Aus dem unermesslichen , den ganzen Erdball 
bedeckenden, Ozean blickten viele vereinzelte Inselketten^ die 
Spitzen submarinischer Rergketten hervor, die ihre Berge, 
Thäler, Flüsse und Binnenseen hatten und auf denen die ErSt- 

* Lethaea geogDOStica, oder Abbildungen und Beschreibungen 
der für die Gebirgs - Formationen bezeichnendsten Versteinerungen. 
2. Bände, Stuttgart 1835—1838. 



ijage desPlhmeeoreichb in aller Schönheit und Pracht .ersteiden. 
Die Stänamc der Farrn, Calamiten^ Lepidodehdta und 
Sigillariea stiegflfn in schnellem Wüchse zu «usserordent-«' 
licher Höhe empor und unter den schirmartig ausgebreiteten 
zarten Farrnwedeln wucherten dicht gedrängt baumar- 
tige Ghrä^r/ Alle dies^ Pflanzen entnahmen wahrscheinlich, 
weil aämbch ihre Wuraeln nur sehr schwach waren, aus dei* 
Atme Sphäre ihre vorzüglichsten NahrungsstdSe , d. i. Was- 
serdunst und Kohlensäure. Die damalige Atmosphäre muss, 
der üppigeo Vegetation zufolge, an Wasser dünsten übersättigt 
«od an Kohlensäure sehr reich gewesen seid. War dies 
der Fall, so lagen jene Inseln nicht unter einem wolkei\leeren 
Himmel, sondern eine feuchte, schwüle Luft, welche vielleicht 
defai Sonnenstrahle den Durchgang nicht verstattete, hüllte jene 
ersten Eilande ein und Hess nur ein schwaches, der Dämmerung, 
unsere^ Tages gleiches, Licht zu ihnen gelangen* Unterirdische, 
durch -hervordringende plu tonische Gesteine bewirkte, Bewe-^ 
gungen erschütterten , hoben , oder versenkten zu gleicher Zeil 
jene Gebilde. Die zweitePeriode fand während der .Bildung 
des Salzgebirges (des bunten Sandsteins, Muschel- 
kalks und Keupers) statt. Die baumartigen Farrn bis 
auf eine Art, sind verschwunden ; dagegen umkränzen neue zum 
Theil auch schon vollkommener organisirten Pflanzenförmen, die 
durch eine vorangegangene Revolution neu gebildeten grösseren 
Eiland. Aus dieser Periode kennt man 15 — 20 krautige 
Farm-Arten, davon 6 Arten im bunten Sandstein. Zwei 
Farrn-Arten, nämlich Anomopteris und Scolopendrites 
gehören dieser Periode allein an. Auch die baumartigen 
Lycopodiaceen, die Palmen, Gräser fehlen fast ganz, die 
Equisetaceen nähern sich mehr den Schachtelhalmen, 
sind aber noch von colossaler Grösse. Während der bunten 
Sandsteinbildung zeigten sich aber Coniferen und während 
der Keuperablagerung viele Cycadeen. Der Charakter dieser 
mehr auf Küsten beschränkten Vegetation ist noch ein tropi- 
scher. In der dritten Periode, welche wahrscheinlich 
während der Bildung der Juragruppe statt fand, herrschten 
die Coniferen undCycadeen vor, die Equisetaceen treten 
noch mit einzelnen colassalen Arten auf, die Farrn dagegen 
sind nur niedrig und krautartig. Von den Farrn sind jetzt an 
45 Arten bekannt, von denen etwa 25 der Juraformation an- 



gehüreo« In di6Ber Periode i^eigen^ siofa die enten Spnrra 
dicotyledooer Laubhölzer. — Nooh war die YegetalioD 
offeabar subtropisch; die Menge der Conifereo, welche gaeze 
Wälder bildeten, nähert dieselbe schcm mehr der Flora der 
gemässigten Zone. Die vierte Periode fällt mit der 
BJldQilg der Kreidegebirge zusammen. Die Zahl der Farrn 
bat bis auf zwei Arten abgenommen; auch an Cycadeen und 
selbst an Coniferen waren die Wälder arm, dagegen hat sich 
die Zahl der Dicotyledonen vermehrt und häuBgar erscfaeia^i 
seboa diejenigen, welche ademervige Blätter haben und bekunden 
eine ht^here Organisation, als die Pflanzen der vorangegangeäai 
Flora, die durch gewaltige Katastrophen untergegangen war» 
Noch mehr als in jener, ist in dieser Periode det tropische 
Charakter der Vegetation verwisdit. — Auch die fünfte Periode^ 
welche mit der unternBraunkohle beginnt und während der 
Molassebildung fortdauert, kennt nur zwei F>arrn« Ihre Ve- 
getation nähert sich aber überall der heutigen; doch die Wähler 
Von Coniferen und Kätzchenbäumeu werden noch von 
schlanken Palmen mit federartigen Kronen geschmückt und 
ihr Erseteinen in dieser Periode und in den mittleren geo- 
graph. feeiten unseres Erdlheib bis nach Island hin lässt ver- 
muthen, dass das Klima jener Gegend bedeutend wärmet war, 
als jetzt, und dass eine sehr kräftige Vegetation sich noch weiter 
gegen den Nordpol hin erstreckte« — Von dieser Periode zu der 
der Jetztwelt scheinen die untermeerischen Wälder und die 
ältesten Torfmoore den Uebergang zu mache». In jenen unter- 
meeri^hen Wäldern nämlich ^fehlen schon die Cycadeen, 
überiiaupt alle aussereuropäischen Pflanzen. 

Es bleibt noch zu bemerken, däss Brogniart nicht fünf, 
sondern nur vier grosse Entwickelungsstufen, und der Graf ^. 
ßfeeroberg nur drei annimmt. Ad. Brogniart hat nämlich die 
feweite mid dritte Periode Bronn' s zu einer zusammenge- 
fasstund der Graf v. Sternberg jene vier ersten zu einer 
und nennt sie tropische Pflanzenwelt. Ihre Uebeireste 
Irilden die Steinkohlen. Die fünfte., oder die zweite 
V. Sternberg's, macht die Uebergangspflanzehwelt und 
ihre Ueben*este bilden die Braunkohlen« Zu diesen beiden 
kommt eine dritte, nämlich die neu-europäische, im auf- 
geschwemmten Lande und im Torf. In jener ersten 
Periode herrschen die Farrn, tu der zweiten die.Cyca- 



deen, m der dritten die Dicotyledoneo vor, weiche io 
der hen^gen Pflanzenwelt ungefähr zwei Drittheii der Ge* 
saniDstzahl aller Pflanzen ausmachen« 

Aus diesem Allen stellt sich die schon angefahrte, höchst 
wichtige geologische Thatsache hier als unab weislich heraus, 
dass die Gegenden unserer Erde, welche jetzt alljährlich von 
einem langen Winter heimgesucht werden, in der Urzeit die 
brannte Kälte gar nicht kannten, sondern eine übertropische 
Wärme hatten, welche die ganze Erdoberfläche Yon einem Pole 
zum andern, im Meere, wie auf den Inseln , zu einem ausser- 
ordentlich üppigen organischen Leben, jedoch mdir zur Ber- 
TOibringung kolossaler, einfach organisirter Pflanzen, als zur 
Ernährung mannigfacher und in ihrem Baue zusanuiiengesetzter 
F(Hrmen beäfaigte, und dass sich erst durch eine Reihe zahlloser 
Jahre die gegenwärtigen klimatischen . Unterschiede 
auf der Oberfläche der Erde eingestellt haben» — Es lässt sich 
vielleicht jene allmälige Abnahme der Wärme des Erdbodens 
durch das allmälige Zunehmen der Dicke der Erdrinde erklären, 
wodurch, wie schon an andern Orten erwähnt worden ist, die 
Wärmestrahlung von Innen heraus und also auch die Erwärmung 
des Erdbodens verinindert werden musste und zuletzt ganz 
aufhörte, so dass nach dieser Veränderung die Wärme d^Erdr 
aberfläche allein von der verschtectenen Intensität des Sonnen* 
lichtes abhängig wurde, was die drei verschbdenen Klimale 
mtr Folge hatte. 

Blicken wir auf die plutonischen Gebilde jener fünf 
Perioden (Fig* L), so haben wir in der ersten Granite, 
Grünsteine, Porphyre und vielleicht die ältesten Mela- 
phyre, welche damals die Erdrinde gespalten haben und aus 
der Tiefe zu Tage hervorgedrungen sind; in der zweiten: 
Grünsteine, Porphyre und Melaphyre, in der dritten 
besonders die letzteren, in der vierten traten die Ser- 
pentine auf^ welche, nach Einigen, als durch plutonische 
Einwirkungen umgewandelte Grünsteine anzusehen sind und 
in der fünften Periode erschienen die Basalte als Vor- 
läufer der Vulkane. Wir sehen also mit dem Ende der 
Molassebildung auch die plutonische Thätigkeit allmälig 
eriöschen und an ihre Stelle die vulkanische treten; wir sehen 
zugleich mit dieser Veränderung den tropischen Charakter 
der Vegetation in den heutigen ausser tropischen Theilender 



Erde schwincldn und init'Röebt köonen wir daher fragen, ob 
dieses ZusaiDmentreffeii von so ganz yerschiedenen Erscheinungen 
zufällig, oder eine natürliche Folge von vorangegangenen Ursachen 
war^ Bestimmen wir uns für das Letztere, dann wAre anzuneh- 
men, dass die hohe Temperatur der plutonischen Gebilde 
und die vielleicht aus damals offenen Erdspalten dringende Erd- 
wärine auch die Temperatur der Atmosphäre gesteigert 
haben, und <lass in dem Verhältnisse, in welchem die Bildung 
plutonischer Massen abnahm, auch die Wärme des Dunst- 
kreises und der Erdoberfläche geringer worden sd. Dass 
diese umstände merklich auf die Vegetation, namentlich ä%d 
die Gefäss-Kryptogamen eingewirkt haben mOgen, Hesse sich 
vielleicht durch analoge Erscheinungefn bei thätigen Vulkanen 
tropischer Inseln der Jetztwelt darthun. So sollen, nach 
Duoglas, auf dem hohen Mauna Roa (Hawaii) die Farrn 
vortrefflich gedeihen und die dortige vulkanische Wärme deren 
Waefasthum ausserordentlich befördern. Als Beleg hiezu wird 
die Eruption von 1832 angeführt. Damals haben nämlich Lava- 
raassen die dichten niedrigen Farrn Waldungen zerstört, welche 
indess 9 Monate später aus den 1 — 10 Fuss tiefen Spalten 
wieder hervorsprossten und mit so üppigem Laube prangten, 
als ob ihnen nichts begegnet wäre. In den tiefen Schluchten 
zählt man oftmals 17 Lagen von Lava uud zwischen jeder be- 
findet sich eine Schicht von Farrnkräutern. 

Noch ist zu bemerken, dass, wie -schon vorher angedeutet 
mirde, die (p. 160 und 161) aufgestellte Theorie der all mä- 
ßigen Entwickelung des Festlandes, nämfich ein allmäliges 
Hervortreten zuerst von kleinen, dann von grösseren Inseln, 
zuletzt von Festländern über den Ocean, auch durch die fos- 
sile Pflanzenwelt bestätigt werde. 



Ton den Tlileren der MeimU und Worweli* 

§ 44. 

Das Thier hat sich von der Erde losgerissen, es ist kör- 
perlich frei, „es ist eine Blüthe,'' sagt Oken, „ohne Stamm,'' 
Das Thier empfindet, ihm ist die äussere Welt nicht mehr 
ein Gleichgültiges, wie der Pflanze, welche weder von sich,' 



noch ¥0B dem, was sie nicht ist, etwas erfährt, sondern das 
Thier erfasst die auf ihn ^eindringenden Naturkräfte mehr oder 
weniger hestimmt. In ihm gränzt sich die Individualität 
bestimmter als in der Pflanze, ab« Das Thier ist aber nicht 
geistig frei, es ist noch dem Walten einer höhern Natur-- 
macht blindlings hingegeben, und handelt ohne Überle- 
gung. Aber als ein mit dem Erdball in keinem organischen 
Zusammenhange stehendes, und mehr auf sich beschränktes 
Wesen hat es auch, dieser Weise, „zu sein," entsprechende 
Organe, die der Pflanze fehlen« Diese Organe sind: der 
Nerv, als das Organ der Empfindung und der Muskel,' 
als das Organ der Bewegung« Dui;ch den Nerven und 
dessen Gewebe, das höchste, organische Gebilde, steht das 
thierische Leben mit der Welt der Erscheinungen in inni- 
gem Verkehr; denn durch den Nerven erhält es 
Kunde von der letztern und durch den Nerven zeigt 
es sich wiederum in derselben wirksam« — Die Nerven 
der Empfindung und der Bewegung sind höchst feine, «ehr 
durchsichtige, feste, aus Zellgewebe, gebildete und nur V^iQo*" 
bis V200'" dicke, mit einer durchsichtigen, mehr gallertartigen Sub- 
stanz erfüllte cylindrischeRöhren, welche, parallel neben- 
einander liegend, zu kleineren, oder grösseren Bündeln vereinigt 
sind. -Indem sich von denselben einzelne Bündeln, meist symme- 
trisch, ablösen, verbreiten sie sich durch den ganzen Körper, 
bis endlich nur zwei übrig bleiben, die dlainn, eine Schlinge 
bildend, wieder umkehren. — Das Nervensystem der Säuge - 
tfaiere und des Menschen, welches im Gehirn sein Centrum, 
an der Oberfläche des Körpers seine Peripherie findet und 
durch die Wechselwirkung von Peripherie zum Centrum und 
venu Centrum zur Peripherie die körperliche Freiheit des thie- 
rlschen Organismus bewirkt, ist die höchste Stufe, die Blüthe 
dieses in höchst einfacher Form begonnenen Organs. Im Anfange 
nämlich ist die Nervenmasse mit der übrigen thierischen Materie 
so verschlungen, dass eine S(Miderung von derselbe nicht wahr- 
genommen wird« Auf einer h ö h e r n Stufe der Entwicklung, z«.B« 
beiden Insekten sieht man einen, den; Schlund umfassenden 
Nerven ring, der über und unter dem Schlünde zu Knoten 
anschwillt, von denen der obere das Gehirn der- höheren Thiere, 
der untere, indem er einen Strang mit Knoten, welcher unt^dem 
Darm am Bauche hinläuft,aussendet,dasRückenmarkdei^ höheren 



Thiere ävamievAen scfaeint Alle Organe, in w^ächeii Nerven Uitü 
peripherischen Enden ausbreiten, sind der Empfindung ftff 
Wärme und mechanische Eindrücke fähig. Die Thorp aber, 
durch welche die Aussen weit zuhi immateriellen Leben, und 
umgekehrt, dringt, sind die Sinne. Der allgemeine Grund, auf 
dem sich die eigentlichen Sinne entwickeln, ist die Haut, welche 
die Grenze zwischen der Aussenwelt und dem freien thierischen 
Organismus bildet. Ihren Functionen nach, können die Sinne in 
mechanische, chemische und dynamische getheilt werden 
Die mechanischen Sinne sind am einfachsten organisirt und 
liegen auf der äussern Haut, und ihre Bestimmung ist zu fühlen 
und zu tasten. Das Fühlen verhält sich zum Tasten, wie 
dils Leiden zum Thun. Durch das Fühlen erlangt das Hüeir 
Eenntniss von den materiellen Eigenschaften der gegen seinen 
Organismus andringenden Körper, durch das Tasten eine Kennt-* 
niss von den Körpern, gegen die es selbst andringt und zwar 
Yon deren Umfang, Gestalt und Verbindung mit anderen Gegen^ 
ständen« Fühl- und Tastsinn fehlen keinem Thiere und sind 
daher allgemeine Sinne. Der erstere ist bei den am ein- 
fach^en oi^anisirten Tbieren durch die ganze thierische Sub* 
stanz, bei den höher organisfrten auf der Haut, verbreitet und 
Hautsinn; der letztere wird aus specifischen Nerven ge- 
bildet, welche an die Haut besonders dahin dringen, wo die will- 
l^Arliehe Bewegung am freisten, die mechanische Einwirkung auf 
die umgebenden Körper am voll&onmiensten ist. Zu diesem ZwedLe 
läuft der Organismus in Verlängerungen, inFühler,Armeu*s.w* 
aus, die mit dicht gedrängten Hautpapillen versehen sind, in welche 
die Nerven »Kiigen. — Die chemischen Sinne untersuchen 
die aufzunehmenden luftförmigen, flüssigen und festen 
Stoffe, ob sie einerseits zum Athmeu, andrerseits zur Nahrung 
tauglich sind und haben daher als Wächter an den Anfangspunkten 
der Afhmungs- und Verdtuungsorgane in offenen Höhlen ihren 
Sitz. Der Geschmack ist mehr ein activer, der Gerneh 
hingegen mehr ein passiver Siim» — Der FühU und Tast- 
sinn, der Geschmacks- und Geruchssinn tra^n mithin 
Soi^ für die Selbsterhaltung des Tläeres und können daher 
audi s üb j ective Sinne genannt werden. 

Anders ist es mit dem Gehör und Gesicht« Durch sie 
erährt das Thier die inroriiohen Zustände der Körper, als Schall 
und Licht, welcbeatch in Sdiwingungen der Luft und des Ae- 



thets <^eiibftren4 Diese ^oe liegen in yerscblosseiien Höfalea 
öod sind In ihrem Baue compüeirter als die mechanischen und 
chemischen. Durch das Gehör wird das Thier mit seinem 
Geschlechte inniger yefbunden und durch das Gesicht gewinnt 
es ein Bild von seiner Umgebung* An die irdische Natur knüpft 
das Gehör den Menschen und zum Sternenhimmel blickt das 
menschliche Auge fragend auf, und sucht das hohe Ratbsel, 
welches in den Sterneoheeren verborgen liegt, zu losem Gehör 
und Gesicht sind demnach mehr objective Sinne* 

Das Muskel- oder Bewegungssystem, mittelst dessen 
das Thier seine Freiheit bekundet, besonders gegen die fesselnde 
Erdschwere agirt, und semen Ort zu verändern sucht, besteht 
in einem Gewebe fleischiger Bänder. Diese Binder (Muskeln) 
sind in Lagen geordnet, von denen sich eine an die Gefäase, 
eine andere an den Darm und eine dritte an Haut und Glieder 
begiebt* Jeder Muskel enthält zahlreiche, durch Zellgewebe 
getrennte Muskelbündeln, Jedes Bündel besteht wieder aus sefar 
zahlreichen, höchst feinen, der Zusammenziehung und Aus** 
dehnung fähigen Muskelfasern von Vsoo"'— Vi 00«'^' Dicke, 
die wahrscheinlich aus aneinander gereihten, mit fe^r Substanz 
erfüllten, Zellen gebildet sind. Gleich dem Nervensystem, 
schreitet auch das Muskelsystem vom unvollkommenen Zuplmde, 
von dem einfachen^ Hautgewebe der thierischen Bläschen durch 
eine grosse Reihe von Formen bis zu dem der Säugethiere und 
des Menschen fort. Seine einfachste Bildung zeigt rechtwinklig sich 
kreuzende Fasern, von denen die einen die Zusammenziehung 
und Ausdehnung in der einen Richtung, die anderen eine gleidie 
Wirkung in der andern Richtung hervorbringen* Schon in den 
Insekten erreicht das Muskelsystem einen hohen Grad der 
Entwidkelung, Lyonnet zählte z. B, in dem Muskelgewebe der 
Weidenraupe 4061 einzelne Muskelbänder« Doc)i erst in den 
Thieren mit eigentlichem Gehirn, in den Fischen, Amphibien^ 
Vögeln und Säugethieren, bilden die Muskehi von rothem 
Blute durchdrungene Fleischmassen, welche an die Knochen 
geheftet sind und dieselben bewegen. 

Das Knochensystem findet sich nur in den letztgemunten 

vier Tbierklassen, Es bildet in jenen tfaierisofaen Organismen 

' ein gegliedertes, bewegliches und doch festes Gerüst, über welches 

die aus Fleischfasem bestehenden Ifoskehi hingespannt sind, 

welche das Knoch^igeTüst durch ihre lebendige Verkürzung in 



Bewegung seilen« Die Knochen werden theik duroh Knorpeln, 
oder durch Sehnen fasern unter einander verbunden, theils auMi 
durdi' die Muskeln selbst zusammengehalten. DasSkelet des 
Mensehen besteht aus 212 Knödien, von denen 186 beweglich 
verbunden sind« Die Knochen selbst kann man als zellige 
Steinmassen ansehen , 'die im Wesentlichen aus phosphor- 
saurer und kohlensaurer Kalkerde bestehen , welche 
in kleinen Zellen angesanmaelt und aufeinander geschichlet, 
jene starren Massen ausmachen. Jedes Skelet ist symmetrisch 
gebaut, so dass beide Seitenhälften einander gleichgestaltet sind. 
Der Zweck des Knochengerüstes ist ein dreifacher: Y) der 
weidien Masse des Körpers als eine feste Grundlage zu 
dienen, an welcher die weichen Theile ausgespannt und auf- 
gehangen sind, die ohne das Knochensystem zu einer unförm* 
Uohen Masse zusammensmken würden, 2> Höhlen zu bilden, in 
detoen die fbr die Erhaltung des Lebens wichtigsten, weichsten, 
und am leichtesten verletzlichen, Organe aufgehangen, und vor 
Ausseren nachtbeiKgen Einflüssen geschützt sind und 3) einen aus 
Hebeln und Stützpunkten zusammengesetzten Oi^anismus dar*, 
zustellep, durch den die kleinen, aber kraftvollen Bewegungen 
des Fleisches grosse, und znm Theil sdmelte Bewegung ganzer ^ 
Glieder hervorbringen können. 

Das Thierleben, welches in den beiden Organen, dem 
Nerven und Muskel, sich offenbart, ist mit dem Pflanzenleben, 
als dem erhaltenden Gründe, innig verschwistert^ Denn die 
Eriialtung des Individuums und der Gattung, oder Ernäh- 
rung und Fortpflanzung, liegen ebenso in dem Begriffe des 
Thieres, wie in dem der Pflanze^ — Die vielen Zellen, in denen 
die Pflanze die organischen Stoffe zubereitet, sind in dem 
Thiere zu einer einzigen grossen, geöffneten und sehr gedehnten 
Zelle zosamqiengeflossen, nämlich zum Darmkanal; die Säfte ' 
zirkuliren in zusammenhangenden und ineinander veriaufenden 
Gefässen und das Athmen ist auf einzehie zelK'ge, oder 
schwammige Blätter, auf Kiemen,' oäer Lungen, oder auf 
Luft Säcke beschränkt 

Gleich der Pflanze, baut adoh das* Thier an seinem Leibe 
beständig; es wächst aber nicht, wie die Pflanze, so hnge es 
lebt, sondern sein Wachsen währt nur bis zu einer gewissen 
Lebens-Periode. Dessenungeachtet lösen sich in jedem Augen- 
blicke an allen Punkten seines Organisnaus unendlich kleine 



TbeOe von derös^bto^ Mretdie zur Erde zurückkehren, aber auch 
in jedem Augenblicke werden diese abgeldsfcen Theile durcli 
andere, von dem Organismus selbst zubereitete, lebensfrische 
StoiSe ersetzt. Dieses leibliehe (vegetative) Leben, durch das 
der Orgainsmus in jedem Augenblicke immer nur um ein Geringes 
r ege n er i r t wird, umfasst die p I a s t i s eben Thätigkeiten, welche 
im Schlafe, wie im Wachen, unabhängig von dem Willen, vor 
sich gehen, und hierin zeigt sich ein specifischer unterschied 
zwischen dem vegetativen und animalen Leben. Beide 
stehen aber in inniger Wechselwirkung zu einander. Das ani- 
male Leben (Nerv und Muskel) macht das vegetative Leben 
in so fem von sich abhängig, als es an die Pforten desselben 
treue Wächter (Geruch und Geschmack), welche die aufzuneh- 
menden Stoffe zu -prüfen haben, stellt, und ipi Innern jenes 
dunkeln Reiches die Bewegungen durch eigene, freilich vom 
Willen unabhängige, Muskeln vermittelt und zur Verwirklichung 
einer hohem Einheit auch Nerven, welche wed^r deutliche 
Empfindung, noch willkiüirliche Bewegung vermitteln, in die Werk- 
stätten des^ plastischen Lebens einsenkt. 

Das Verdauungssystem, so sehr verschieden in den ver- 
schiedenen Thierformen, kann man sich als durch Einstülpung 
der Oberiäche des Köipers nach innen entstanden denken. In- 
sein^ einfachsten Organisation zeigt es sidi als gedehnte Höhle, 
oder Kanal, welche entweder nur eine einzige, zugleich für 
Aufnahme und Ausstossung der Stoffe bestimmte, Oeffnung, oder 
zwei, der Lage nach, entgegengesetzte Oeffnungen hat. Ver- 
gleicht man die verschiedenen Cons^ructionen des Verdauungs- 
apparats der verschiedenen Thierformen untereinander, so erkennt 
man, dass d^s Verdauungsorgan aus jener einfachen Form zu 
einem sehr coraplicirten Systeme sich allgemach entfaltet. 
Zunächst scheidet sich der Anfang des Kanals in Mund und Schlund, 
welche bestimmt sind die Nahrung nicht allein aufzunehmen, 
sondern sie auch, besonders in den höheren Thieren, zu verklei- 
nern und mit Speichel zu mischen ; der mittlere Theil des 
Kanals scheidet sich in Magen, eine Erweiterung des Kanals, 
und in den eigentlichen Darmkunal, welche die so zerkleinerte 
Nahrung empfangen, und von denen der erstere dieselbe mittelst 
einer starken, durch Muskeln bewirkten, wurmförmigen Bewe- 
gung noch mehr zerreibt und durch Beimischung organischer 
Säfte zu einem Brei umwandelt, der letztere hingegen, sieb 

Schöpfungsgeschichte der Erde. 22 



gleichhlls wurmförmig bewegend, dies^t Brei bei einer bestiolnileii 
Temperatur in seine Elemente zum Tl^il zeri^ und' diese 
wieder auf eigene Weise verbindet Zu dem Ende entwidMo 
sich dann Hülfsorgane, wie z* B. die Bauehspeieheldrü^e 
und Leber* Die letztere bereitet aus dem, zum Hotzcd zu^- 
rOekkehrenden, Blute die Galle, welche zudem, in den Darm«- 
kanal dringenden, Speisebrei tritt, denselben entsäuert und dk 
ch^aiische Zerlegung desselben und die neuen chemischen Ver- 
bindungen mit veranlasst. Fa^t an ekie Million kleiner Zotteo, 
welche die innere Wand des Darms bekleiden, saugen in den 
vollkommener entwickelten Verdauungssystemc den Speisesaft 
(Chylus) auf, der in den Saugadern (sehr feinen Kanäle) auf^ 
steigt, hier milchweiss erscheint und in einer klebriges^ 
schwach alkalischen, an Eiweissstoff reichen, einige Satze ent* 
hakenden, Flüssigkeit, und in mikroskofHschen, Vaoo'^— V^»^'^ 
im Durchmesser haltenden, in der Flüssigkeit schwimmenden, 
Kügeldien besteht Die Bildung des Chyitis scheint innerhalb 
des Darms nur vorbereitet zu werden und beim Durchgänge durch 
das Gewebe desselben und in den Saugadern erst vor sich zu 
gehen. Der Ghyius st^ aufwärts in die Brusthöhle und er- 
giesst sich in einen der Yenmistämme, fliesst dann mit dem 
Yenenblute durch das Herz in die Lungen imd verwandelt sich 
dort unter Einwiitui^ der Luft zu Lebenssaft, oder zu Blut 
Die zu dem Verdaeungsorgane sich gesellendeu Drüsen be* 
stehen aus absondernden, durch Zellgewebe mit einaader ver- 
bundenen, Kanälen. 

Das Athmungssystem nimmt gleichfalls Stoße von der 
Aussenwelt auf und scheidet die unbrauchbar gewordenai aus. 
In ihm überwiegt aber die Ausscheidung gegen die AoeigmH^ 
wogegen im Verdauungssysteme die Aneignung gegen die Aus- 
scheidung ein grosses Uebergewicht hat. Während das Yef- 
dauungssystem nur feste und tropfbar flüssige Substanzen 
aufnimmt, nimmt das Athmungssystem nur luftförmige auf. 
Jedes Tfaier muss Sauerstoff aus der Luft aufnehmen iMd 
Kohlenstoff in YerbiiKlaiig mit Sauerstoff, als Kohlenatore, 
ausscheiden. Ohne diese Aufnahme und Ausscheidung 
kann kein Thier bestehen. — Das einfachste und mithiii 
auch wohl das ursprünglichste Atbmungsorgan ist die 
flaut Viele Thiere sind nur auf dieses beschränkt Diese 
einfache Form des Athmungsorgans hat sich, gleich dem Yer- 



dftuimgsorgan^, zu ekiem grosse», viel verzweigteo Sy- 
sftenie entwickelt. Die Haut bat sich gleichsara Dach ino^ 
ungestölpt und Zellen, oder zeitige Masseo, Luogen, oder 
ft(»hreD und Schläuche, Tracheen, gebildet, oder sich 
in hUttartig^, aus Zellen gd^dete Organe, in Kiemen 
ausgebreitet. In den Lungen und Kiemen verzweigen sich 
die zartesten Blutgefässe, in denen das Blut luir durch die 
diUmsten Wände vom Sauerstoff der Luft geschieden ist» Die 
Luftschläucbe C^racheen) der Insekten führen die Luft ^ 
durch die feinsten Gefftsse unmittelbar zu dem, in di^esea 
Xhieren noch nicht gerötheten, Lebenssaft. 

Das Gefässsystem, welches zwischen dem Athmungs- 
und Yerdauungssystem mitten inne liegt, vermittelt durch 
den in ihm kreisenden Saft jene beiden, gewissermassen einander 
polarentgegengesetzten, Assimilationssysteme. Bahnlos 
kreist noch der Saft in vielen der niederen Thiere und von 
dieser einfachen Form ist nach und nach durch eine lange 
Stufenreihe der Entwicklung das verschlungene Gefässsystem 
dar Säuge thiere und des Menschen hervorgegangen. In 
diesen letzteren sind drei grosse Kanalsysteme, die durch 
ein gemeinsaroes Centrum, das Herz, ein, aus Muskeln ge* 
webter, hohler, und in Kammern getheiiter, Apparat, ver- 
bunden sind, nämlich das Kanalsystem der Arterien, der 
Venen und der Lymphgefässe. Die baumartig ver- 
zweigten Arterien führen das, in den Lungen regenerirte, 
und aus diesen in die linke Vorkammer und von da in die 
linke Herzkammer fliessende Blut, aus dem Herzen mit 
eifiem, ducch die Contraction des Herzens bewirkten, Druck, der 
z. B. beim Mensclien an 4 Pfund beträgt, in den ganzen Körper, 
um überall Thätigkeit zu erwecken, und die baumartig 
verzweigten Venen sammeln wiederum das Blut an der 
äussersten Peripherie des Körpers und führen es in zwei grossen 
Kanälen, der eine nämlich aus dem obern Theile, der andere 
aus dem untern Theile des Körpers, zurück in die rechte Vor- 
kaniwer des Herzens, um durch die Contraction der rediten 
Herzkammer in die Lungen zur Regeneration gesandt zu werden. 

Die Lymphgefässe oder Saugadern sind nicht baumurtig 
verzwe^t, sondern laufen in ganzen Zügen, in Gestalt von sehr 
engen Röhren, die netzartig in einander münden, am Umkreise 
des ganzen Körpers, und einzelner Organe, hin. Der Haupt- 



stamm der Saugadern des MeDschea hat etwa V4 2MI im 
Dorchmesser; er führt den €hylus ta die Schliisselbeifireae 
und ist also eigeotltch die gemeiiuaine Wurzel desBlol- 
Systems« Die Lymphgefässe yermitteln zum Theit ^en 
Kreislauf der Materie durch Rücksaugung. Sie saugen 
eigentlich theilweise das, was durch Ernährung und Absonderung 
aus dem arteriösen Blute hervorgegangen ist, auf, filhren 
es den Venen wieder zu und sind auf solche Weise als Ye- 
nenwurzel zu betrachten. — In den Arterien und Venen, 
zumal in den peripherischen Enden spricht sich der Gegensatz 
des Organismus und der Welt aus. „Was in den Enden 
der Arterien, in der Berührung mit den Organen erstarb,^ sagt 
Burdach, „das wird durdi die Einwirkung des Weltganzen, 
in den Enden der Lungenarterie wieder erweckt^ Der in 
dem thierischen Organismus circulirende Saft ist die Werk- 
stätte des plastischen Lebens. Die Nerven, .Muskeln, 
Zellen nehmen aus dem Blute die ihnen eigenthtimlichen Be- 
standtheile und geben an das Blut die durch den Gebrauch 
untauglich gewordenen Stoffe ab, welche in Gestalt von Koh- 
lensäure und Wasserdunst aus dem Körper, zimi Theil 
aus den Lungen, zum Theil aus der Haut, entweidien« — 

Der Lebenssaft ist in allen, mit einem Nervenskelet 
versehenen, Thieren roth gefärbt, in den Arterien hellroth, 
in d^n Venen dunkelroth; bei den Insekten, Spinnen, 
Krebsen, bei den Würmern und Wcichthieren meistens 
farblos, oder weisslich, bläulich, oder grün. Dnter dem 
Mikroskop sieht man in dem Blute sehr kleine, in dem rothen 
Blute schwach roth gefärbte Körperchen in einer klaren, farb- 
losen Flüssigkeit schwimmen. Diese Körperchen sind platt und 
in den nackten Amphibien am grössten, nämlich Vi 50'^' lang 
und V<2, oder % so breit. Sie scheinen einen, von einer 
Rinde umschlossenen, Kern zu enthalten, und sind in der farb- 
losen Flüssigkeit in solcher Menge vorhanden, dass em Blutfleck 
von der Grösse eines Quadratzolls an 25 Millionen zählen kann« 
Da nun die Masse des Blutes bei einem erwachsenen Menschen 
gegen 20 Pfund beträgt, so enthält dasselbe Myriaden solcher 
Körperchen , und diese alle gehen ungefähr binnen 2 Minuten 
51 Secunden einmal, also in einer Stunde 21 mal durch das 
Herz und machen folglich eben so oft einen vollständigen 
Umlauf durch den ganzen Körper. 
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Fbhii man die chemische Zerlegung des Blutes, so weit 
es nur möglich ist, durch, so ergeben sich folgende Elementar- 
körper: Sauerstoff, Stickstoff, Chlor, Kohlenstoff, 
Phosphor, Schwefel, Natrium mit etwas Kalium, Cal- 
cium (Metall der Kalkerde), Spuren von Magnesium (Metall 
der Talkerde) Eisen und Spuren von Mangan. Das Blut besteht 
demgemäss aus denselben Grundstoffen, welche theils Bestand- 
Iheile der Luft, theils des Meeres und der Erdrinde sind. 
Diese Stoffe sind aber in dem Blute nicht so, wie in den 
letztgenannten irdischen Massen vereinzelt, und nicht zu je 
zwei mit einander verbunden, sondern sie finden sich darin 
▼ollständiger beisammen und vielfacher vereinigt. Die organi- 
sche Blutsubstanz, welche beim Menschen etwa Vs des 
ganzen Blutes ausmacht, ist eine Verbindung von vier Elemen- 
tarstoffen, nämlich: Kohlenstoff, Sauerstoff, Stickstoff 
und Wasserstoff, etwa in folgenden Verhältnissen: Va : V4 
Vb : Vi 4. In Beziehung darauf, dass jene obigen 13 Elementar- 
stoffe des Blutes, theils den Metalloiden (p. 34), theils den 
Erdbildern (p. 34), theils den Oxydbildern angehören, 
können wir mit Burdach das Blut als „einen Auszug aus der 
ganzen irdischen Schöpfung ansehen.^ ^ 

Das Aufnehmen von Sauerstoff und Aushauchen der 
Kohlensäure findet bei allen, mit einem Atbmungsörgane 
versehenen, Thieren ohne Unterbrechung statt. Die Kohlen- 
säure entsteht durch die Verbindung des Sauerstoffs der 
eingeathmeten Luft init dem tiberflüssigen Kohlenstoff des Ve- 
nenblutes, welcher Prozess, chemisch betrachtet, ein 
Verbrennungsprozess ist. Doch verbrennen die Thiere 
nicht allein den Kohlenstoff zu Kohlensäure, sondern, nach 
J. Dumas, auch den Wasserstoff, d. h. der Wasserstoff 
verbindet sich mit dem Sauerstoff zu Wasserdunst, der von 
den Lungen, Kiemen u. s. w. ausgestossen wird. Ausser diesen 
beiden Producten, nämlich Kohlensäure und Wasserdunst, hau<r 
chen die Thiere auch fast beständig Stickstoff aus. Durch die 
Haut dimsten die Thiere ebenfalls. Kohlensäure und Was- 
serdunst aus. Wenn ein Mensch auf eine genaue Waage sich 
stellt^ so findet man, dass er durch wässerige Ausdünstung in 
der Minute ungefähr um 18 Gran leichter wird, indem etwa 
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7 Gran von den Lungen und 11 Gran ron der Hast aus- 
gedünstet werden« Binnen 24 Stunden l)eträgt also die Ausdün- 
stung beinahe 3 Pfund, von denen etwa über IPfond auf die 
Lungen und 1^/4 Pfund auf die Haut kommen. — ^ Ferner ergibt 
die chemische Untersuchung der Luft, welche mit dem Körper 
in Berührung gewesen ist, dass z. B. von den Lungen eines 
erwachsenen Menschen 17 Gran, von der Haut etwa Vs Grao 
Kohlensäure, also binnen 24 Stunden von jenen etwas über 
3 Pfund, und von dieser 1 Ve Loth ausgehaucht wird. Dieser - 
Gewichtsverlust von Gasen wird aber durch eine gleichzeitige 
Einsaugung grösstcntheils wieder aufgewogen. 

Haben wir das Reich der Pflanzen als den allgemeinen 
lebendigen Reductions-Apparat aufgefasst, so müssen 
wir, dem Vorangeschickten gemäss, das Reich der Thiere 
als den allgemeinen lebendigen Verbrennungs^Apparat 
der Erde ansehen. 

Während also die Thiere unausgesetzt Kohlensäure und 
Wasserdunst bilden und nebenbei Stickgas aushauchen, 
zerlegen die Pflanzen in ihrem Normalleben Kohlensäure und 
Wasserdunst und behalten den Kohlenstoff und Wasser- 
stoff zurück» Die Lebens Verrichtung der Thiere ist mithin 
im Vergleich zu jener der Pflanzen gerade eine umgekehrte. 
Was also die Thiere an die Atmosphäre abgebeui, das 
entnehmen die Pflanzen der Atmosphäre wieder. Diese 
Thatsachen, aus einem allgemeinen Gesichtspunkte der Physik 
des Erdballs betrachtet, führen, rücksichtlich der organischen 
Grunifetofle, auf die Vermutbung, dass die Pflanzenund 
Thiere vornämlich aus der Atmosphäre und dem Wasser 
stammen. * Die Atmosphäre der Erde ist das grosse ver- 
mittelnde Werkzeug, welches in Gemeinschaft mit dem Wasser 
die Körpermasse des Erdballs mit der organisirenden Lebens- 
kraft durch wechselseitige Anziehung verbindet* Luft 
und Feuchtigkeit, Licht und Wärme auf unserer Erde 
sind die Bedingungen ihr^ individuellen Entwicklung. — 
l>as Dasein der Thiere aber ist mehr, oder weniger durch das 
4er Pflanzen bedingt. Im Pflanzenreich hat das grosse La- 
boratorium des organischen Lebens seinen ürsitz; hier ist es, 
wo die vegetabilischen und animalischen Stoffe auf Kosten ^ 
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attneq^häiisohen Luft und des Wasders hervorgebracht werden. 
Von den Pflaozep gehen diese Stoffe in die pflanzen- 
fressenden Thi er e über, welche einen Theii davon zerstören 
und den verbleibenden Rest in ihren Geweben anhäufen. 
Von den pflanzenfressenden Thieren gehen sie schon vollständig 
entwickelt in die fleischfressenden über, die sie zum Theil 
auch nach ihrem Bedürfnisse unverändert absorbiren. Endlich 
kehren diese organischen Stoffe in dem Maasse, als sie sich 
zersetzen, entweder schon während des Lebens der Thiere, 
oder nach ihrem Tode in die Atmosphäre, der sie grossen- 
tbeils entnommen wurden, zurück, um so den geheimnissvolleo 
Kmslduf des organischen Lebens auf der Erdoberfläche ge- 
wissermassen zu beschliessen. Demgemäss konnten die pflan- 
zenfressenden Thiere nicht vor den Pflanzen, die fleischfres- 
senden, Thiere^ nicht vor jenen, und gehen wir noch einen 
Schritt weiter, die insektenfressenden nicht vor den Insekten, 
die Parasiten nicht vor ihren Trägern erscheinen, und hieraus 
folgert die Geologie den wichtigen Satr, dass jede neue 
Flora der Yorwett auch jedesmal eine neue Fauna 
bedingte, die mit jener gleichzeitig war. Darum seheä 
wir auch dort, wo Licht, Wärme und Feuchtigkeit den 
Pflanzen wuchs in hohem Grade fördern und den grössten 
Reichthum der Pflanzenwelt ausbreiten, stets eine entsprechende 
Fülle von Thier formen, und darum gelangt innerhalb der 
Tropen das Thierleben auf die höchste Stufe seiner 
Entwickelung. Dort also, unter der Gluth des senkrechten 
Sonnenstrahls, wo der Pflanzenteppich in den schönsten Ge- 
stalten und glühendsten Farben prangt, sehen wir nicht allein 
die kolossalsten Landthiere aller Klassen, sondern auch 
die bizarrsten und hervorstechendsten Thiergestalten, 
sehen wir das Geßedef der Vögel mit Metallglanz schimmern, 
Vögel, Eidechsen und Schlangen, Käfer und Schmet- 
terlinge mit den Blumen um den brennendsten Farbenschmuok 
upd um die seltsamsten Zeichnungen wetteifern. Dort ist es 
auch, wo wir noch lebendige üeberreste der Urwelt an- 
treflen, nämlich den „achtwaffigen^ Elephanten, welcher 
in den Sumpfwaldungen Birma^s, Ceylon's und Afrika's 
gesellig in grossen Heerden lebt, das Flusspferd, Rhino- 
zeros und den Riesenbüffel, die mit ihren colossalen Leibern 
im Schlamnje der Ströme sich wälzen, den Tapir, der, den 
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Schweinen verwandt, 6un>pfige Fluren und Wsäder liebt, wo er 
harmlos am grasigen Ufer der Flüsse, in die er bei Verfolgung 
sich flüchtet, weidet; dort sehen wir das Faulthier, diese 
lebendige Reliquie einer andern Ordnung der Dinge, langsam 
und mühsam an dem Stamme^ einer Palme mit seilen langen 
Krallen sich heraufziehen, dieses üeberbleibsel einer vorwelt- 
lichen Familie, von der einige Arten die Grösse eines 
Elephanten, wie z. B. das riesige Megatberium und das 
etwas kleinere M egal onyx, erreichten, welche in den Sümpfen 
von Paraguay und in anderen Gegenden Süd-Amerika's 
begraben liegen. Dort, im tropischen Erdgürtel, finden das bhut- 
dürstige Geschlecht der Katzen, Löwe, Tiger, Jaguar, 
und die Hyänen ihr grösstes Gedeihen ; dort leben jene 
Riesenvögel, „die mit den Beinen fliegen und den Flügeln 
rudern,^ und das bunte Volk der Papageien, „diese Aflen 
der Vögel;" dort schweben über den Blumen, wie farbige Nebel- 
wölkchen, die Co 1 ihr i 's, „diese Vogelmücken mit Rubin- 
und Topasen- und Smaragdenleibern ^ und lauern im Schilfe 
und Schlamme der Ströme die so ge fürchteten , raubgierigen 
Crocodile, im Dickicht und Feuchten Brillen- und Klap- 
perschlangen, auf Bäumen die 40 Fuss langen giftlosen Schlinger 
Boa und Python und in Felsenspalten der dunkelfarbene 
giftige Scorpion und vielfüssige giftige Scolopendra. 

§ 45. 
Cuvier theilt nach Gegenwart, oder Abwesenheit eines 
eigentlichen Nervenskelets die Thiere in Wirbel thiere 
(Markthiere) und in wirbellose Thiere (marklose Thiere)» 
Das gegliederte Knochengerüst der Wirbelthiere hat 
einen Hauptstamm, das Rückgrat, weiches den Schädel trägt 
und den festen Punkt für die beweglichen Gliedmassen bildet» 
Der Schädel hat einen geschlossenen unter- und Oberkiefer 
und ausserdem Höhlen für die am Kopfe liegenden Sinnorgane. 
Die meisten Wirbelthiere haben vier, mehr oder weniger ausge- 
bildete Gliedmassen. DasAthmen geschieht durch Lungen, 
oder Kiemen und bei allen bewirkt ein muskulöses Herz den 
Umlauf des rothen Saftes. Die warmblütigen Wirbelthiere 
tragen Sorge für ihre Jungen; zu ihnen gehören L die Säu- 
gethiere und U» die Vögel; die kaltblütigen tragen keine 
Sorge für ihre Jungen, zu diesen gehören HL die Amphibien 
und iV, die Fische. Die Fische gehören dem Wasser an, 
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die A^^F'I^ibicD dem Wasser uiid Land^, die VOgel dem 
Wasser, Lande ind der Luft, die SAngethiere TOrherr- 
sehend dem L a n d e. 

Die wirbellosen (Aarklosen) Thiere lassen sich in zwei 
Uoterabtkeüungen bringen; 1) in soiehe, deren Leib fast durdi- 
gäagig Yon einem gegliederten, oder in Ringe abgetheiiten 
HautslLelet umgeben wird, oder in Gliederthiere (Artieu- 
lata} und 2) in solche, bei denen anter allen Oi*ganen die 
Yerdauungs- imd Fortpflanzangs-Organe am meisten 
entwickelt sind, oder in Bauobthiere (Gastrozoa). Zu den 
GHedertbieren gehören V« die Insekten, VL die Spinnen 
(Skorpionen) VU., die Rrustenthiere (Tausendftksser, Keller- 
asaelD, Heuschreckenkrebs, Krebse, Krabben, Schmarotzeitrebse 
u» s. wO und VIU. die Würmer (Rotbwürmer, Fadenwürmer, 
Blutegel, Emgeweidewürmer)« Alle diese Thiere haben ihr 
Skel^ glei<Asam äusserlich, und es ist daher das Verhaltniss 
zwischen Skelet und den weichen Körpertheilen in Bezug zu 
dem Nervenskelet der Wirbelthiere, gewissermossen ein 
umgekehrtes. — Der Kopf, welcher bei den WIrbeithieren, 
bescmders bei den Vögeln, noch mehr bei den Säugethieren und am 
naeisten bei dem Menschen ausgebildet ist, ist unter den Haupt- 
abschnitten des Körpers der Gliederthiere am wenigsten ent- 
wickelt, mehr dagegen die Brust, oder das Athmungssystem 
und die Verdauungswerkzeuge. Die Augen der Insekten 
sind zusammengesetzt aus vielen kleinen Augen, deren ZaU 
sich bis auf 6ÜO0O belaufen kann. Deutliche Ohren (mit 
Ausnahme der Krebse), deutliche Nase und Zunge fehlen» 
Sind Gliedmassen vorhanden, so beträgt deren Zahl nie weniger 
als sechs. Obgleich die Geisse sehr oft fehlen, so geschieht 
doch der Umlauf der Säfte durch ein Herz, oder durch pui- 
sirende Gefässe. Die im Wasser lebenden Gliederthiere 
(lirebse, Würmer) athmen meistens durch Kiemen, die in 
der Luft lebenden theils durch Lungensäcke (Spinnen), theils 
durch baumartig verzweigte Tracheen (Insekten). Den 
Bauchthieren sind IX. die Weichthiere, (Mollusca: Tin- 
tenfische, Schneeken, Uuseheln u. s. wO? X. die Strahlthiere 
(Seesteme, Seeigeln u« s. w.) XI. die Quallen (Medusen, See- 
blasen u. s. w.) XU. die Polypen (Zoophyta, Pflanzenthiere: 
Seeapemonen, Korallenthiere u. s« w.) und XUL die Infuso- 
rien (Au%ussthiere) untergeordnet. 



i,' B«i eteigieft Weichlhiereo^ wie z. B. bei den Tio- 
tenO^oboD mi LaadschneckeD finden sldi nodi Augen und 
selbst Andeutungen von Gehörswerkzeugen. Bei diesen isl 
4anii der Kopf auch noch deutÜGhe^ als bei allen anderen 
B^^hlbieren, denen er meistens ganz feUt, gescUeden« In 
den B«ucbtbi^en der X«, IX., XU. und XUI. laufen die Säfte 
iu; Ge|äs.8en ohne Pulascblag* Die Weichthiere atiM&en 
entw^9i: durch Luftröhren, oder Kiemen, einige der unleren 
lU^sseJ» wahrscheinlich durch den Darmkanal. 

In dem obigen Systeme erblioken wir auf gleiche Weise, 
wie im Reiche der Pflanzen, eine deutliche Stufenfolge in 
der Veryollkommnung der animalischen Organi* 
aatipi)* X^ina^ symbolisirte $4e anfünglicb in eine Leiter, 
derepi unten te Sprosse er dem Wurme, und deren oberste 
^jn Menschen anwies. Später jedoch erkannte der grosse 
Ri^formtor, dass die einzelnen Klassen, Ordnungee, ja seihst 
die einzelnen Familien einer Ordnung nicht nur nnt den nüehst- 
ypT angehen den und nä^jbstfolgenden jener Leiter, also in 
derr airfsteigenden Richtung, Yerwiandtschaftliche Beziehungen 
^jgen, scmdern dieselben ayuch, wie bei einem Volke, ni^ 
andren Bichtungeo, oder zu anderen Klassen, Ordnungen und 
fi»i9iUen, die ri>er in jener Leiter weiter yon einander getrennt 
l^aren, sich bekundeten. Desshatb verglich er die aystema- 
hiisebe G^uppiraog des Thierreiohs mit einer Landkarte« 
Andere nahmen statt der I^andkarte ein Netz mit in einander 
greifenden Masqhen. So, um nur einige Beispiele über jene 
^würts ^rtchteten^ verwandtacbaftlichen Beziehongen anzu* 
lühren^ strebt d^ Sliugethier in dem Wall fische em Fisch 
flUifcein, so tretep ift der Ordnung der Affen sehr bestimmte 
Bjßb^uiigen m den Raubthieron, Wiederkfiiiern und 
I^ag^re hervor, so finden sich in der Klasse der Insekten 
Astt^lle, 0appt4i)ge. d^ ganzen Thierreicbs wieder. Dpreb das 
ärmbol .einer Landk;9rte, oder eines Netzes wird indess dte 
MAiibweialiche Stulenfolge m sebr wieder verwischt, 
4iiefh^ denn noch Leuckart jene beiden Symbole, Leiter 
iimdKelz,,! in einem vielUstigen Baume^ der nach Eichwald, 
aeiike . WuiBeln in^s Meer aenkt, Stanua und Aoste nadi oben 
iiehtat, m vereinigen suchte. 

* S(;eUt man sieh das Reich der Pflanzen unter diesem 
Bilde vor und erwägt man, dwi in den untersten Kinasen beider 



fteicfae'iFietfiche Be^ührungspuidite «ich zeigen^ mid'eiae scbarfe 
Trenmuig dasdlKl biajebt nidhi immer ihögltch wat-, wobei kk 
nur an die Schwämme (Spongten) ond daran eririn^re, dass schon 
G. R. TreTiranus in seiner Biologie ein liiltelfeicb vorge«- 
sehlagea Iwü, welches die Polypen und Korallen einerseits, 
die Algen und Pilze andrerseits umfassen sollle und, dius man 
necfa über gewisse Conf erren in Zweifel ist, ob sie nichllnfu« 
sorien sind, wie dies auch schon bei mehreren nacbgewiesmi ist^ 
so könnte mas beide organische Reiche sich unter dem 
Bude eines Baames rereinigt denken, der im Wasser wurzelt 
und bald über der Oberfläche in zwei Stämme sich tbeHC, die 
Moh iihmer weiter entfernen, je höher sie empor v^achsen und 
sidi ausbreiten.—. Mac Leay^ nimmt hingegen eine zirku- 
läre Progression an, so nämilcb^ dass versdiiedene Giifpen 
der Ihierischeffi Organismen, sowohl durdi in'sidi gesehlos-eene, 
als auch in einander übergehende Zirkeln tnnschlesseh werde». 
Je fünf solcher Kreise werden wieder von einem grösteni Kreise 
umgeben, der wieder mit vier anderen noch einen grossem Kreis 
darstellt, bis zuletzt ein grösster Kreis nicht bloss (das Thüer« 
reich, sondern auch das Pflanzenreich umsoblioset« — Oken 
sieht In der ganzen Tbierwelt nur den Menschen. Die ganze 
Tiiierwelt, welche anf jener der Pflanzen wurzelt, ist* gleiot|san 
das iauseinandergelegte höchste Thier, so dass die ein- 
zelnen Klassen, Ordnungen, Familien, Gattungen u« s* w. «eihzeltte 
Fragmente eines vielgliedrigen Oi^nismus sind. Alle wirbel- 
losen Thiere repräsentiren, nach ihm, vomämlich nu^ deb Fühl- 
und Tastsinn, und erst in den Wirbelthleren gelailgän die 
ttrigen Sinne zur höhern Entwickehing, in den. Fischen 
die Znnge, in den Reptilien die Nase, in d^ Vögeln 
das Ohr, in den Säugethieren das Auge und in dem 
Menschen, als dem Mittelpunkte eines grossen, durch viele 
concentriscbe Kreise geHieilten Kinkels, flteest das ganfle 
Thierreich zu einem harmonischen Ganzen zusam* 
men« Zur richtigen Würdigung dieses eigenthümlichen, na^ 
turphilosophischen Systemes ist noch zu bemerken, dass die 
TIriere einer höfaern Stufe der Entwickelang in mr Un- 
tmrabtbeilungen stets die niedrigeil wiederholen. Daa 9f^ 



* Mac Leay. Horae eatomologicae iaKirbf imd Spence's Einleiluiig 
in d. Entomol. 4 Bd. (der Ok«n^ehen Uebers.) 



Stern YOB Caras,* weldies sieh aa das Oken^che seMiesst^ 
Bftd auf die allmfllige Entwickeloiig der Fortpflanznngs-, Yer-^ 
dauungs-, Atbmungs- und Sinnorgane gegründet nt, 
stellt das Thierreich in Gestalt von acht »concentrischeD 
Kreisen dar« Den kleinsten und innersten, oder den achten 
Krcäs nimnit der Mensch ein, als die sinnliche Darbil- 
dung der Einheit des grossen mannigfaltigen Thier-Lebens^ 
in dem sich zugleich dieThierheit abscheidet; den sieben- 
lenKrete die Saugethiere, den sechsten die Vögel, den 
fiknften die Amphibien, den vierten die Fische, den 
dritten die Gliederthiere, den zweiten die Weich* 
thiere und den ersten dieEithiere, oder diejenigen lliiere^ 
in denen der Gegensatz Yon Blut und Nervenmark nodi nicht 
rftunlioh geschieden ist und in denen jeder Punkt der weieheo 
Körpermasse noch die Bedeutung von Blut und Nerv hat; 
sie sind gleichsam lebende, sich nährende und bewegende Eier« 
(SirahlUiiere, Quallen, Pflanzenthiere und Infusorien«) 

Im Ganzen und Grossen scheint sich auch eine Parallele 
zwischen Thier- und Pflanzenreich ziehen zu lassen, so 
nämUeh, dass den drei Unterreichen des Jussieu'scheo 
Pflanzensystems (Ke drei Unterreiche des Thiersystems 
eatspieehen, nfttfilicbden Acotyledonen, die Zoophyten und 
Mollusken, den Monoeotyledonen, die Gliederthiere 
imd den Dicotyledonen, die Wirbeithiere* 

fis ist nicht zu leugnen, dass jedes der aufgestellt^i Sy* 
sleme viel Wahres enthält; keines jedoch hat seine Ai^gsbe 
^ so getest, dass jegliches Thier in ihm seine natürliche Stelle, jegliche 
Eischeinang des animalischen Lebens durch ihn ihre Eriüäruag 
finde* Sie alle geben uns aber die Gewissheit, dass das thie«* 
risdie Leben gleich dem der Pflanzen, das Broduct einer 
»ach nothwendigen Gesetzen geistig bildetiden und 
dach freien Kraft ist, die sich zuerst in einfachen Formen 
offenbarte und durch ein unablässiges Schaffen zu immer 
höheren und vollkommeneren Organisationen aufge- 
stiegen ist» 

Stelgen wir in das Innere der Erde nieder, und vergleichen 
wir <Ue fossilen Reste der ältesten neptunischen Schichten bis 

* Urformen des Knochen- und Schalengerüstes und Lehrbuch 
der vergl. Zootomie, 2te Ai^. Bd. 1, and System der Physiologie, 
Theil I. 



m den jdi^gileD ScfakUen unter einander^ so werden lAt 
jenen aiisgesproehenen Ssfo besMigt finden (p* 51 — 56). Denn 
die ältesten ThierOberreste stemmen von lieeresbewob-* 
nern, Ton Zoophyten, Strab^lthieren, Mollusken und 
Würmern, also von den niederen wirbellosen Tbieren und 
aus der untersten Klasse der Wirbelthiere, den Fischern 
So gi^ es zur Zeit des Kohlengebirges ungeheure Haie^ 
deren Länge auf 'SV Foes angegeben wird. Im Lias, Oolith, in 
der Kreide liegen ttesenmässige (75 £uss lange) Formen fxm 
kr oko^dil artigen GesdX)pfen begraben; weiter aufwärts zeigen 
sich die üeberreste der Schlangen und Vögel. Letztere 
said indess selten und eMcheinen in den Btidungen tber 
der Kreide. In der Molasse liegen bekanntlteh zakHese 
fossile Reste yon den kolossalen Sftugethierformen, unter 
denen man anch die eines Affen etkanirt bat. -^ Es scheml 
somit die jetzige Thierwelt, analog der heutige« 
Pflanzenwelt, ans einer, ich möchte sagen, unend-» 
liehen Entwicklung in der Zeit hervorgegangen 
zu sein. • 

% 46. 
Die Infusorien. An der äusseren Peripherie des bikttidi 
durgestelHen Thiersystems von Carus stehen die Infus orien^ 
em Kleinleben, das w^eit über unsere Sinnlichkeit hin«^>reioht; 
Em Tropfen Wassers kann unter Umstanden an zwei Millionen 
derselben fassen. Eine solche Kleinheit sich vonnistellen, vermag 
selbst die lebhafteste Einbildungskraft nicht» Schon der E&t^ 
dedLer dieser unglaublich kleinen Geschöpfe, Leeuwenhoek,^ 
m H<^äBder 1675, hatte bei den grössten Formen bestimmte 
Bewegungsorgane, das Verschlingen von Nahrung, seUM 
die Entwickelung aus Eiern deutlich und richtig beobaciitet 
Diese Thatsachen wurden von dem dänischen Naturforscher 
O. F. Müllerf nicht allein bestätigt, sondern auch bedeutend 
erweitert. Müller war es, der diese mikroskopischen 
Geschöpfe Infusorien, oder Aufgussthiere nannte, von 
dem Umstende nämlich, dass sie in allen Aufgüssen pflanz* 
lieber, oder thierischer^ in FäulniSs itfiergehender SuIh 

* Dieser grösste Naturforscher seinerzeit entdeckte die InfH8orieD| 
als er nämlkh (70 Jahre nach Erfindung des Mikroskops) die mate- 
riellen Atome des Descartes suchte. 

f Animalcula infusoria, fluviatilia et niarina. Hafniae 1768. 



«tanzen^ nach einifer Zeit, id grwser Kidil eotetobj^n^ (ww 
«icb dann noch. vor dich geht, wetMi maii die Sloffs iNieiYt 
ausgeglüht md sie dai«if mit dtsHUtHiMn Wasser dbdrgiea^ 
iroraoageaetzt) dtss etwa» Luft mit in den Au^gfuss eiageschJoaeen 
IdidO . Doch die groftse Mehrzahl der Inlusoiien ateUte sich 
beim damaUgen Zustande des Mikroskops und der Metboden der 
BeflbichtiMiig bloss als bewegiiche Punkte dar, an <teneli.«idi 
kein.lheaoaderer Batt unleiracbeiden liess uuid die Büffon dahee 
von den organis&rien trennte. BäCfon glaubte in diesen h^ 
WF^^hen Punkten die Rlisiehea des organischen Urschleims, 
•HS dem jeKkr Orgfltnismufr »ch aufbaue, zu sehen. Erst durch 
Shrenberg^ eilienDeutachen, ist uas seit 13 Jahren die wun<- 
d^bsire Welt jener kleinsten X<et)iehd^en, erschlossen wer<k». 
Shf enberg'a grosse £ntdeck«ingen haben nicht nur die Gxenzen 
dciStllMeriscben Lcbem nach dem Kleinen hin, weit äb^ ünr* 
aem > fiesithtakreis hinauft gerückt luid uns belehrt, dasi! das 
tUerisoh- Offganische Leben nioht im Kleinen mit einem JBin-» 
tach<en, iwe Büffon, und die naturphitosophischen Scfanlen 
glaubten, beginne, sondern, dass, bei starker Yei^ssecni^ und 
sinnreichen, verständig abgeänderten Methoden der Beobachtung, 
lene kleinen beweglichen Ptmfcle seihst die kleinsten wirkliche 
organisirte Thiefe sind, denen zum wemgsten ein Mitad 
mid ein Yerdauungsapparat,. dach unabweialicher Analogie 
aber, ein noch weit verwickelteDM' Bau zukommt,, und dass das 
unffiehtbare Ldwi im MeiBsteB Baume bei der Bildung det 
Brdrinde in einer Weise wirkftsm gewesen ist^ von der man 
l^sherkedne Ahnung hatte* Ganze und nicht selten weit verbreitete 
Bffdseliichten, bestehen aus nichts anderm, als ai» den ge-* 
häuften Kieselpanzern der Infusorien. 

Dntok jenen. l>brübfciteii Katur&nacher wissen wir jeU,. daas 
tfe von ^^'^' und Vß"' bis V2OO0''' kleinen« meist gallertar- 
tjgen fieacb^n fast in aMea Crewissem der Erdoberfläche, im 
aalt&igen^ wie im «ü säen und bisweilen in aol<^er Menpe leben, 
dass sie dem Wasaer eine elgenttiümlicbe (^ne) Farbe ver- 
leihen«. Bure Gestalt^ meist bei starker Vergrö8ft»ruiig our 
stohtbar», ist rundlich, ei-, kngeK, Scheiben-, stahf^r« 

, '(^ Jjtfaaas Termo hat nur "^oo»'" im J)archniesser. Wenn das Thier 
aber von solcher JUeiaheit ist, wie kleiD mässen dasn nicht die Ma- 
genbläschen, wie dick die Magenhaat und wie fein das Mas- 
ke Igewebe sein^ 



Big, oder liaglielu Viele sind sehr beweglitb,^ die 
meklen leben Tom Raube ihres Gleichen ^und pfianzen sieh 
durch Eier fort — Nadi iirer inneren O^anisatien tMÜU 
sie Ehrenberg 1) in solche die viele Magenrellen be^toen 
und eine sehr grosse Anzahl von kleinen Eiern, dem R^c^n 
der Fisdie incht uoähnlibh, gleichseitig entwidcehi) oder in 
Magenthiere (Polygaslrica) und 2) in j9olche, die nur ehien 
einfachen Magen und wenige, aber grosse Eier gleich* 
zeitig ;entwiclLeln, wie die Vögel und Amphibien, und «In 
eigenihümliches Räderweric zum Schwimmen und Wirbeld 
haben, oder in Riderthiere (Rotatoria). Diese Leizteren sind 
Y^^ommenear als die ertteten organisirt. Sie haben sdion ein 
pulsir^ndes Gefässsystem, Zähne, schöne reihe Aa«» 
genpunkfce, bisweilen Ancteuftnngen Yom Nerve nsysferm^ 
besonders von Naekensehlingen, lAertiaupt echoh solche 
entwickelte Organe, wie die Würmer, zu wddber iüatoe ^^ 
aa<^ ^genlhch gehdifen* 

Von den 22 FamHIea der Polygastriea, welche 480 bis 
jetzt bekannte Arten zählen, tragen 11 Familicii einen glasarügdn 
P4nzer,oder sind von einer Rieselschale ganz ttmideidie*t, 
wiedie Schildkröten, oder (Me Muschelthiere* Bjese selif 
kkiaen Sanzerihiere lassen, wenn das Wioser, welches eie 
bewehneo, verdunstet, oder wenn sie sterben und die gallertnügen^ 
weichen Theile des Körpers fast spurlos verschwunden siaid^ 
die kleinen- Kieselpanzer, oder Kieselschalen zurück^ 
von denen «nzelne^ selbst nicht einmal hundert belsaHNDsea, 
aieblbar sind, aber bei grösserer ZusammenbäirfuBg. endhch 
sichibare Massen bilden« Diese Schalen sind es, walehe 
die erwähnten Erdlager bilden« — Man hat sie zuerst in dem 
Eisenocker, der sidi in Sool- und Mineralwässern abaetst, 
and später auch in dem eisenhaltigen Sohlamme der T«r^ 
noore, ja selbst im Raseneiseastein gefandea. 

Der Raseineisenstein (Sumpf-, Wiesen- und Mdtasiterz) 
bildet siak in Torfmooren, Sümpfen und Morästen und 
ist besonders in den Niederungen van Morddeutschlaad^ 



* HydatiDa senta, ein HSderthiercbeD, macht in 4 Seeanden l'" 
Cl Meile is 21 Woch«n). Sie legt aUo, da si« im llitlel Vit''' gross 
Ist, üiBen i^ar€hmess«r 13 mal suräck, was naoh Ibror Ur^sse so viel 
ist) aU wenn ein Mensch io 4 SecimdeD etwa 71 Va Fuss machte. 



I^OTwegen und Schweden sehr -verbreilet. fiies Erz scheint > 
mch aus der Zerstürung organisofaer, eisenhaltiger Substanzen, 
namentlich kleiner Jnfusoriealeiher dadurch zu bilden, dass das 
Eisenoxyd mit dem Wasser sich zu Eisenoxyd-Hydrat 
verbindet und sich aus deAi Wasser als ein gelber, öder 
schwarzbrauner Ocker ausscheidet. Es entbillt gewöhnUdi 
3^— 6 Proceate Phosphorsäure, welche bekanntHoh organi- 
schen Ursprungs ist. Auf dem Grunde yieler Landseen des 
südlichen und mittleren Schweden's setzt sich ein, dem 
Rasenoisenstein ähnliches^ Erz in pldfenförmigen , hohlen 
Röhren, oder in runden Körnern, ab. Was die Mächtigkeit 
dieser Ißrzlager anlangt, so beträgt sie biswt^n nur 2-^3 Zoll, 
an anderen Punkten aber oft einige Fass. Die Infu^^rien, ans 
denen das Eisen sidi zum Theil scheidet, shid so klein, dass 
sie erst bei einer auss^ordentüchen Yergrösserung (2000 fadien) 
deutlich zu sehen smd* 

Der wahrscheinlich aus kieselhaltigen Oieüen gebildete 
Kieselabsatz, mteh Kieseiguhr genannt, in Böhmen, wo sie 
als eine Art kieselartigen Teiges in einer Torfgrube zu Fran- 
zensbad bei Eger von der Grosse einer Faust bis zu der 
eines Koi^fes nestervveis, femer auf Isle deFrance gefonden 
wird, so wie auch der Polirschiefer bei £4 lin (Bohnen), 
weldber dort in 14 Fuss mächtigen Lagern über eine grosse 
Fläche sich ausbreitet, d\ß wafarsehemlich d^ trocken gelegte 
Boden eines alten ßeebeekens ist, und centnerweis . ^tar dem 
Namen Tripel, in den Handel kommt, bestehen aussohliessüch 
ausdenK^eselpanzern yon Infusorien« DerTripel besteht 
meist aus Kieselpanzem der Gallionella distans (Flg* XVI.)) 
welche zur Familie der Stabthierchen gehört. Ihte Grösse 
beträgt kaum Va vom Durchmesser eines Menschenhaars. Ein 
KubikzoU Tripel enthält somit ungefähr an 41000 Hillionen 
dieser kleinen Panzern und erst 187 Millionen derselben wiegen 
einen Gran. Die Thiercfaen selbst sind kleine aoeinander 
hangende, an beiden Seiten zusammengedrückte walzenförmige, 
von einer Kiesel schale umschlossene Oi^nismen. Aehnliche 
Ablagerungen dieser unsich^t baren Geschöpfe zu sichtbaren 
Kiesellagem finden sich auch in anderen Gegenden der Erde,^ 
wie z« B« bei Ebsdorf im Lüneburgischen, bei Klieken im 
Dessauischen, bei Cassel, bei Bonn am Rhein und in Frank- 
reich beiMenat und Geyssat, ferner auf Sicilien, in Un- 



garn, Oriechenländ, besonders liäufig in Schweden und 
Finnland; ferner auf den Inseln der Philippinen, auf der 
Insel Isle de France und Isle de Bourbon, in Süd- 
Amerika am Amazonenstrome bei Coari, in Mexico, bei 
Callao in Peru," in Brasilien, Cayenne, selbst auf den 
Falklandsinseln, in N. Amerika, in Connecticut, Rho- 
des-Island, Massachusetts und Maine in grosser Aus- 
dehnung und noch nördlicher in Island, endlich auf Luzon«"*^ Die 
mikroskopische Analyse dieser torfartigen Massen (Kieselguhr- 
lager) lehrt, dass sie in ihren organischen Resten mit den 
eorc^äischen fast zu identificiren sind. — Auf den Panzern und 
Schalen dieser unsichtbaren Thierformen steht ein Theil der 
Stadt Berlin. Sie bilden daselbst ein sogenanntes Torf- und 
Thonlager, welches sowohl längs der Spree bis in bedeutende 
Entfernung vom Ufer sich erstreckt, als auch an den Ufern der 
Havel bei Potsdam in ziemlicher Mächtigkeit auftritt. Meist 
5 — 6 Fuss, bisweilen auch 15 Fuss und darüber, an einigen 
Stellen selbst 70, an anderen sogar über 100 Fuss mächtig, 'f 
besteht es da, wo man es Torf nennt, aus einem Gemisch von 
Infusorien und Pflanzenresten; § da, wo man es Thon 
o^nnt, fast aliein aus Infusorien. Diese Letzteren bilden eine 
dichte thonige Erde, die, zu Backsteinen verarbeitet, sehr 
leichte, aber feste Steine liefert. Der Moorgrund füllt 



* Ebrenberg. Da"» mikroshopischc Leben in Süd- und Nord- 
Amerika 1844. 

t Das Infusorieolager bei Lüneburg, welches ehedem für das mäch- 
tigsle gehalten wurde, misst nur 28 Fuss« 

S Die Fig. XVIL (welche aus Ehren berg's Vorlesung: „Das un- 
sichtbar wirkende organische Lehen elc." entlehnt ist) stellt die ver- 
scfaiecleDen, das lebend« f nfusorienlager bildenden Thierformen und 
die darin vorkommenden Prtanzenreste und zerbrochenen Schalen 
todler Thiere dar. Die braun colorirten Theilchen sind Pflanzenreste 
a. und b. sind solche Gallionella Arten, welche lebend bei Berlin 
nie beobachtet wurden, aber bei Wolgast Qn Pommern), am Aus- 
floss der Pe e n e, leben und fossil beiKIleken und an der nord ame- 
rikanischen Küste häufig sind; e. rechts ist das grüne Schiffchen 
(Navicula viridis) mit zwei Eier schnüren. Die eingeschnürte grös- 
sere Form in der Mitte, wovon die bogenförmige, am untern Bande, die 
zerbrochene Hälfte ist, ist Navicula Librile mit ihrem Eierschlauche, 
f. sind gewöhnliche Kieselnadeln von Flussschwämmen. Die stachlige 
Spindel in der Mitte ist ^ne Form, welche dem Meere anzugehören 
scheint. Endlich ist g. ein Körnchen vom Fichtenblüthcnstaub, 
SchÖpfnng8S«schichte der Erde. 23 



an manchen Stellen trichterförmige Yerti^Higen aus und ist 
dann nur auf einige hundert Schritte beschränkt; die weaiger 
tiefen haben l>edeutendere Ausdehnungen» — Die Kieselguhr, 
das Bergmehl und der Tripel anderer Gegenden sollen im 
Wesentlichen nichts anderes als jener ausgetrocknete Thon 
und Torf sein. In dem Berliner Infusorienlager sind viele 
der kleinen Panzer und Schalen noch unversehrt, viele auch 
zerbrochen. Sie zeigen im Ganzen denselben Baa, wie die, 
an der Oberfläche jener Gegend lebenden, Thiercben. Unter den 
Schalen aus einer Tiefe von 70 Fuss sieht man häul^ soiebe, 
welche bei starker Vergrösserung Zellen umschKessen, die nodi 
mit grünen Eierchen angefüllt sind und somit beweisen, dass jenes 
Infusorienlager, selbst in der angegebenen Tiefe, in einem 
solchen Zustande sich befindet, der die Fortpflanzung vieler 
dieser, zum Theil noch lebenden, Infusorien möglich macht. 
„Dm jedoch nicht eine unrichtige Vorstellung von diesem Leben 
zu erwecken,^ bemerkt Ehrenberg, „muss gesagt werden, dass 
ein lebhaftes Durcheinanderkriechen dieser kleinen Geschöpfe 
nirgends beobachtet ist, wiewohl einige kleine Formen allerdings 
in Bewegung öfters erkannt worden sind.^^ Die Lagenmgs- 
veibältnisse dieser zusammeng^Huften Infusorien anlangend, 
ruhen sie zunächst auf Braunkohlensand, auf ihnen Hegen 
Lehm- und Sand schichten, oft 10 bis 15 Fuss hoch. Es sind 
dies dieselben aufgeschwemmten Gebilde, welche zum Theil die 
Oberfläche der Mark Brandenburg ausmachen. Das Infu- 
sorienlager selbst fängt meistens erst unter dem jetzigen 
Niveau des Spreebetts an und reicht so tief, dass, nach 
Ehrenberg, nur das Wühlen eines starken Stromes dergleichen 
Austiefungen erklärlich macht, wenn seine Bildung der neuesten 
Zeit angehören sollte. Jene Bemerkung Ehrenberg' s, dass in 
dem Lager nicht nur solche Thierchen vorkommen, die in dem 
Spreewasser noch jetzt leben, sondern vorherrschend sogar 
solche, welche bisher nie bei Berlin in irgend einem 
Wasser beobachtet worden sind, wie sieEhrenberg am Aus* 
flusse der Oder in die Ostsee, in der Peene nämlich, 
beobachtet hat, führt zu der Vermuthung, dass ehemals der 
Theil von Brandenburg und Pommern, welcher von der 
Oder durchflössen wird, ein grosses Haff war, von dem das 

« Ehrenberg. Das unsichtbar wirkende organische Leben etc. p. 40. 



Stettiaer Haff der letzte Rest ist. — Zwischen Elbe 
Qod Weser, und zwiscbeo Weser und Ems scheinen in 
früberen Zeiten fihliliche Seen von brakischem Wasser ge- 
standen zu haben, welche theils von moorartigen Infuso- 
rienlagern, theils von angeschwemmten Thonmassen 
der Elbe, Weser und Ems (dem heutigen Marschboden), theils 
TOB dem Dünensand der Nordsee (der heutigen Geest) 
allmMlig ausgefüllt wurden.^ 

Das Bergmohl, eine leichte zerreibliche, schnee-, gelblich- 
ond graulichweisse, fast nur aus den Kieselschalen der In- 
fusorien bestehende, Masse, welche von der Kieseiguhr 
chemisch sich bloss durch etwas grossem Kiesel- und Thon- 
erdegehalt und geringeren Wassergehalt unterscheidet, 
kommt bei Santa Flora auf vulkanischen Gesteinen vor, im 
Krater des Pic von Teneriffa, in Torfmooren, die auf 
granitischem Grunde ruhen. Das Bergmehl wird nach den 
Berichten A. v. Humboldt's von den Otomaken und Ja- 
ruren in Amerika, nach Berzelius und Retzius von den 
Bewohnern des nördlichen Seh wcden's in grossen Qnantitttten 
und von den Finnen, in Brod gebacken, gegessen« Es ist ohne 
besondem Geschmack, und die Kieselschalen darin sind so klein, 
dass sie beim Zusammenbeissen der Zähne nicht bemerkt werden. 

Die harten Feuersteine, in kle^pen Splittern unter das 
Mikroskop gebracht, zeigen in der Kieselmasse deutliche Frag- 
mente von weichschaligen Infusorienleibern* Deutlieh 
erkennt man in ihrer Lagerung, dass sie von dem urspriinglicfa 
flüssigen und ohne Zweifel in dem damaligen Meelre gelösten 
Kiesel umschlossen wurden, der plötzlich erhärtet ist Die 
Infusorien selbst gehören zu den vielmagigen, vorzüglich zur 
Familie der Desmidiaceen, wie z. B. Peridinium .und 
Xanthidium.f 

Die Feuersteine kommen in knolligen, oder keulenföi^ 
migen Massen in der weissen Kreide, häufig in parallelen 



* InBremefiiaveBist man (bei Bohrversachen) in einer Tiefe von 
50 Fass aar den allen Seebodeo gekommen^ der nach den Unlersucbangea 
des Hrn. Dr. Focke dieselben Infusorien enthält, \yelcbe, nach Ehren- 
berg, bei Berlin vorkommen. 

t Fig. XVIII stellt ein 300 mal vergrösserles Theilchen eines Feaer- 
Steinsplitterebens dar. Man sieht a. Peridinium (pyrophörumt) und 
b. Xanthidium (furcalum?) 



Linien gelagert, vor. Ehreaberg ist der Ansieht, dass jene 
Infosorion sich um keulenförmige Polypen 'Ungesamnieli 
hätten und mit kieseligen Massen, die aus dem damaligen 
Meerwasser wahrscheinlich auf chemischem Weg gesehiedea 
wurden, umgeben worden wären. 

§ 47. 

Die Polypen (Zoophyten), welche ihren Namen von dem 
äussern pflanzlichen Baue tragen, nehmen die zweite untere 
Stufe in der thierischen Welt ein, stehen jedoch, hinsichtlich der 
Vollkommenheit ihrer Organisation, vielen der Infusorien nach 
und nähern sich, wie diese, in verschiedenen Formenden Pflan- 
zen. Die Schwämme, welche von einigen Botanikern für 
Pflanzen, von einigen Zoologen dagegen für Zoophyten gehalten 
werden, -scheinen auf der Grenze zwischen den beiden organi- 
schen Reichen zu stehen und an einem Punkte zwischen den- 
selben eine natürliche Brücke zu bilden« Alle Zoophyten leben 
im Wasser, die meisten in den warmen Meeren. Viele sind 
zum Theil sehr kleine, weiche, gallertartige, meist becherför-^ 
mige und festsitzende Thierchen, um deren Mund in einfachem, 
doppeltem, oder mehrfachem Kreise strahlenförmige Fühler 
stehen, die an die Blumenblätter der Aster und an andere Blumen 
erinnern. Die Fühler zum Tasten, oder Ergreifen bestimmt, 
sind die einzigen Sii^^organe dieser für Lichtreiz sehr 
empfindlichen, kleinen Geschüpie und scheinen auch hierin mit 
den Blüthen der Pflanzen verwandt zu sein. Viele haben einen 
Tollständigen Darm, welcher sich zuletzt umbiegt, wieder auf- 
wärts steigt und neben dem Munde ausgeht. Mit den Fang- 
armen ergreifen sie kleine Wasserthiere, Infusorien und 
bringen sie unverletzt in den »Darm, wo sie sogleich getödtet 
werden. Nach Valentin scheint bei einigen Gattungen eine 
Geschlechtsdiflerenz und eine deutliche Trennung der Geschlechter 
vorzukommen. Die Fortpflanzung geschieht theite durch 
Eier, theils, nach Art der Pflanzen, durch Knospen treiben. '''' 

Die für den Geologen wichtigsten Familien der Zoophyten 
sind die Bryozoän oder Mooskorallen, die Lithophyten 
oder Steinkorallen und die Ceratophyten oder Horn- 
korallen. 

* Die Knospe enthält ein, in eine eigene Kapsel eingeschlossenes, 
Keimkorn, aus dem das junge Thier sich cntv^ickelt. 
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I. Die Bryozoön sind, nach Ehrenberg, pulslose Thiere 
mit einfach sackförmigem, oder schlauchförmigem Ernährungs- 
kanale, ohne wahre, oder mit wahrer, sich vermehrender 
Körpergliederung mit (durch zunehmende Gliederzahl, oder 
Knospenbildung) veränderlicher Körperform und ohne Selbst- 
theilung; femer mit periodisch in sehr vielen, wahrscheinlich 
in allen Individuen vorhandener, Eibildung. Sie leben, wie 
es scheint, in allen Meeren der beiden gemässigten Zonen und der 
heissen Zone. Ehrenberg theilt die Bryozoön in 4 Ordnungen, von 
denen wir hier die PolythaJamien oder Schnörkelkorallen 
näher betrachten wollen. Diese haben dünne, kalkige, durch 
Ausschwitzung der Haut gebildete und durch Scheidewände in 
Zellen getheilte Schalen, in die sie sich, wie die Schnecken in 
ihre Gehäuse, zurückziehen können. Sie sind entweder einleibig, 
d. h. die verschiedenen Zellen des Gehäuses werden nur von 
dem Körper eines Thieres erfüllt (Fig. XX.), oder sie sind viel- 
leib ig, d* h. die Zellen der KalkscTiale werden von verschie- 
denen, durch Knospenbildung entstandenen und durch Röhren 
verbundenen Thierchen bewohnt. (Fig. XXI.) 

An fossilen Po lythalami en ist die Kreide so ausserordent- 
lich reich, dass man jene Thiere desshalb auch Kreidethiere zu 
nennen pflegt. Alles, was wir von denselben wissen, haben wirEh- 
renberg zu verdanken. Viele, wahrscheinlich sämmtliche weisse 
Kreidefelsen sind das Product mikroskopischer, schnecken- 
förmiger, zur Ordnung der Polythalamien gehöriger, Ko- 
rallenthierchen, deren Grösse von V24 bis V^ss Linie beträgt, 
und von denen weit über 1 Million in jedem Kubikzoll Schreib-' 
kreide wohl enthalten sein können. * Ferner ist der besondere 

* Hiervon kann man sich sogleich überzeugen, wenn man ein Stück- 
chen von der Schreibkreide in Wasser löst und einen Tropfen davon anf 
einer dünnen Glasplatte unter das Mikroskop bringt. Bei 300maliger 
Vergrösserung lösen sich dann die in der Flüssigkeit schwimmenden, 
dem blossen 'Auge als Pünktchen erscheinenden, Ereidetheikhen in 
Kalkschalenfragmente der Polythalamien auf, zwischen denen kry- 
stallinische Kalkkörnchen liegen. Fig. XIX. soll das Bild Wiedergeben, 
welches die Sc hi'eib kreide von Nord -Deutschland unter dem Mi- 
kroskop bei 300maliger Vergrösserung darbietet; a. ist das Rudiment einer 
Flechtkoralle, Textularia striata, b. das der Textularia 
a c i c u 1 3 1 a f?), c. Fragmente von R s a I i n a f v e 1 a t a (,?), d. eineFlach- 
scheibe Planulina turgida (?), e. Fragmente von kieselerdigen Substan- 
zen, f. sind Körnchen, oder elliptisch gekörnte Blättchen, welche zu Ringen 
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Aggrcgatzustand der weissen Kreide nicht die Folge eines 
Niederschlages des, im Meerwasser aufgelösten, Kalles, auch 
nicht die Folge der Anhäufung der kleinen Polythalamien, 
sondern Folge des Zerfall ens angehäufter mikroskopischer 
Organismen in unorganische, weit kleinere Kalktheilchen und 
deren Wiedervereinigung in regelmässige, elliptische, gekörnte 
Blättchen durch einen eigenthümlichen , von der KrystallisatioD 
von Grund aus verschiedenen, gröberen, aber mit ihr vergleich- 
baren Prozess der Krystalloidbildung. Die beste Sdireibkreide 
ist die, wo dieser Prozess sich auf Kosten des Organischen 
am meisten entwickelt hat.^ 

Blicken wir zunächst auf Europa, so besteht der Boden 
des nördlichen Tieflandes grösstentheils aus den Schalen 
dieser mikroskopischen Geschöpfe. Von der Wolga 
an breitet sich die Kreide in Russland aus. Sie bildet da^ 
selbst den Boden des grossen Seebeckens, In dem die Wolga 
ihren Lauf zum Kaspi-See nimmt. Sie reicht daselbst im 
Norden bis zum 54^ der Breite. 

Die Kreide bildet femer die Nordköste des schwarzen 
Meeres und im Steppenlande der Krimm die Vorberge. Dann' 
finden wir sie wieder in Polen, Pommern, Mecklenburg und 
Dänemark, in Schonen (Schweden), auf der Insel Möen, 
im südlichen England, in Irland, in Belgien, im nördlichen 
Frankreich. An den Meeresküsten Deutschland's, Eog- 
land's und Frankreich's steht die Kreide hier und dort in 
langen, weissen Felsenreihen an. Auf der Insel Rügen sind 
die weisse, 500 Fuss hohe, von grünen Buchen umkränzte, 
Stubbenkammer, und das 200 Fuss hohe, aus der blauen 
See schroff und steil aufsteigende Vorgebirge Arcona, „die 
Stirne unsers alten Vaterlandes,^ Schädelstätten vorweltlicher 
Polythalamien, die einst jedes kleine Theilchen dieser Felsen 
belebten und deren Schalen, jetzt zu imposanten Felsen aufein- 
ander gehäuft, als Vormauer in die stürmende See geschoben 



aneinander gereiht liegen und als kryslallinische Niederschläge der Kreide 
die Zwischensubstanz bilden; g. Fragmente vonRotalia. 

* Ehrenberg, lieber die Bildung der Kreidefelsen und des 
Kreidemergels durch unsichtbare Organismen. Abhd. d. k. Akademie 
d. Wissensch. Berlin 1838 p. 136. 
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Wurden. * Die schoeeweissen, zerklüfteteD Wände dieser Felsen 
smd von schwarzep, fussbreiten, oft auch klaßerbreiteo, hori« 
zootalen Bändern unterbrochen. Es sind dies die sdbon 
erwähnten Feuersteinlager, welche mit den Kreideschichten 
abwechseln. Die Kreide der Insel Moen in ^er Ostsee ver- 
bindet die Kreide von Deutschland mit der des südlichen 
Schweden^s. In welligen Hügeln, theils mit Dünen, theils mit 
fruchtbarem Lehmboden bedeckt, steht die Kreide auf den däni- 
schen Inseln und der Halbinsel Jütland an,^ setzt von hier 
nach Helgoland über und bildet dort die östliche Klippe, die 
8g» Wittkliff» Das grosse Londoner Becken umziehen Krei- 
dehügeU Von Irland's Küsten steigt man von allen Seiten 
nach dem lonem zu aufwärts, von der Südwestseite bis zu einer 
H6be von 3200 Fuss, im äussersten Nordosten führt der Weg 
über hohe Basaltmassen. Hat man aber den äussersten Berg- 
walt der Insel überschritten, so kommt man in eine Einsenkung, 
welche nirgends mehr als 360 Fuss über dem Meeresspiegel 
liegt, und der Boden dieser Einsenkung ist Kreide* Die Insel 
Wight, südlich von England, wird auf der Westseite von 
scfaroßen, in zackige Spitzen auslaufenden, von der Küste ge- 
trennten, Kreidefelsen umgeben. Die an der engsten Stelle 
des Kanals einander gegenüber stehenden und von Meeres- 
wogen gesprengten Felsen von Dover und Calais gehören 
gleichfalls der Kreide an. 

Kretdehügel, zu langen Zügen formirt, unterbrechen Bel- 
giens Ebene. Die Kreide bedeckt hier das grosse, von 
Valenciennes über Namur bis Aachen von SW« nach NO. 
ziehende Kohlenlager löO bis 500 Fuss hoch. In Frank- 
reich hat die Kreide eine ausserordentliche Verbreitung. 
Zwei grosse, von einander getrennte, Kreidebecken, ein 
nördliches, das von Belgien's Grenze im Süden bis über 
die Loire, im W. bis nach Dieppe, im O* bis nach Rheims, 

* Selbst In der feinsten Sorte der geschlämmten Kreide finden sich 
noch sehr viele Schalen der Polythalamien. Mit dieser Kreide 
bemalen wir unsere Tapeten, unsere Stuben, und Kirchen. Auch unsere 
Visitenkarten sind mit derselben überzogen ^ welche dem anbewamieten 
Auge als eine gleiche ruhige FlSche erscheinen, unter dem Mikroskop 
aber in ein wundersames Mosaik, in Tausende >on Schalen und Trüni- 
merstücken sehr mannigfach und schön geformter kleiner Schalen sich 
verwandelt. (Fig. XIX.) 



ChaloBS und Troyes sich ausdehnt und ein südliches, 
das aber in Rücksicht seiner geogn ostischen Verhältnisse we- 
sentlich von dem nördlichen verschieden ist. Dassejbe reicht 
von €harante bis an den Fuss der Pyrenäen. 

Diesen Thatsachen zufolge scheint das Kreidemeer 
grossentheils das nordeuropäische Tiefland bedeckt zu 
haben. Die Südküste desselben Hesse sich vielleicht durch eine 
Linie von London bis zu den Donaumündungen abgränzen» 
Diese Linie würde aber die Karpathen, die Gebirge Böh- 
men'sundSchlesien's, das Erzgebirge, den Thüringer- 
wald, Harz und Teutoburgerwald und im Norden das Ge- 
birge Finnland's und Schweden's, im Westen das Gebirge 
Nord-England's und Schottland's mit in dasselbe hinein 
ziehen, und es fragt sich daher, ob jene Gebirge damals schon 
vorhanden waren, oder nicht. Waren sie schon vorhanden, so 
wird die Kreide an ihrem Fuss horizontal gelagert sein, waren 
sie noch nicht vorbanden, so werden die Kreideschichten von 
ihnen mit emporgehoben worden sein und also eine geneigte 
Lage in deren Umgebung haben. Dies Letztere ist minder Fall 
bei der Kreide von Schonen, am Teutoburgerwalde und 
an den, mit ihm parallel laufenden, Höhenzügen Westphalen's. 
Dasselbe findet bei der Kreide am Hauptlängenrücken 
des Harzes und an den Karpathen statt. Wir können daher 
annehmen, dass diese letztgenannten Gebirge und Hö- 
henzüge wenigtens in den, mit der Kreide in Berührung ste- 
henden, Theilen damals noch nicht existirten und erst durch 
später hervorgedrungene plutonische Massen gehoben 
wurden. Anders ist es mit den Gebirgen Böhmen's und dem 
Thüringerwalde, in denen nicht einmal mehr der Lias 
eine geneigte Lage hat, anders mit dem Erz gebii^e , in dem 
überall die Kreide, wo sie mit ihm in Berührung tritt, hori- 
zontal gelagert ist. Auch die Schiefergebirge an beiden 
Seiten des Rheins, der Hundsrück mit der an ihn grän^ 
zenden Eifel und dem Taunus, eben so das Kohlengebirge 
von Nord-England, die Bergkette im südlichen Theile von 
Schottland, die Grauwackenkette auf der Insel Man 
sind vor der Kreidezeit gehoben, weil in allen diesen Gebirgen 
die secundären Schichten, die, älter als die Kreide, in 
ihrer ursprünglichen Lage verblieben sind. Diese vor der 
Bildung der Kreide gehobenen Gebirge waren damals 
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io Form vou Inseln vorhanden, als die Myriaden der klekien 
Polythalaofiien ihre Kalkhäuser aus dem im Wasser des 
Kreidemeeres reichlich aufgelösten kohhensauren Kalk con- 
struirten, die in der Nachwelt in imposanten pittoresken Felsen, 
oder bewaldeten Höhenzügen, oder einförmigen und öden Hoch- 
flächen zum Boden dienen* Obgleich die eigentliche weisse 
Kreide nicht überail in der nordeuropäischen Ebene Yon gleicher 
Beschaffenheit ist und auch die Wechsellage mit anderen sie 
begleitenden Schichten, wie auch mit den Feuersteinlagem in 
den verschiedenen Gegenden eine verschiedene ist, sie selbst 
zuweilen sogar ganz fehlt; so ist doch nach den geognosiischen 
und mikroskopischen Untersuchungen überall der Zusammenhang 
derselben einleuchtend und, selbst bei den verschiedenartigen 
Gesteinmassen, über die Identität ihrer Bildung kein 
Zweifel« Jene Verschiedenheit haben wir vielleicht in den 
verschiedenen Buchten und Busen zu suchen, welche das Meer 
an seinen Küsten bildete und von localen Ursachen also her- 
zuleiten« In diesen Buchten hielten sich ^ vorzugsweise die 
Polythalamien auf, hier lagerten sich die Ueberreste derselben 
in Schichten, wechsellagemd mit Feuersteinknollen, oder mit 
Mergel, oder Sand ab, während die offene See, an Polytha- 
lamien ärmer, auf ihrem Boden statt der weissen Kreide 
mehr Sand und Thonerde absetzten Solche Buchten und Busen 
mögen folgende gewesen sein: das Pariser und Londoner 
Becken,der Busen bei Lüttich undAachen und die grosse Fläche 
von Münster (in dieser ganzen Gegend findet sich aber keine 
Spur von weisser Kreide mit schwarzen Feuersteinen). In dem 
Teutoburger Walde ist das Verhältniss in der Reihenfolge 
der Schichten schon ganz so entwickelt, wie es sich in der 
Kreide von Sachsen, Böhmen und Schlesien zeigt, nämlich 
zu uüterst ein heller Sandstein (Quadersandstein) und dariü>er 
ein grauer mergliger Kalkstein (Plänerkalk). Die grosse 
Masse von Quadersandstein in Sachsen und Böhmen ist 
jetzt zwar ganz von der Kreide des norddeutschen Beckens 
abgeschlossen, allein Weiss hat gezeigt, dass die krystallinischeo 
Gesteine (Syenit und Granit), welche auf der Nordostseite von 
Weinhöhla beiMeissen bis Hohnstein denselben umgeben, 
erst nach seiner Bildung hervorgetreten sind und jene Trenoimg 
verursacht haben. Nach dem sächsisch-böhmischen Busen 
und dem von Adersbach würde, östlich der Oder, der 9 Meilen 



breüe, gegen NW» offene Busen zwischen dem Höhenzuge von 
Wielun und dem Sandomirer Grauwackengebirge, nächst 
diesem das Bassin yon Lemberg und dann der grosse Busen 
kommen, in dem die Kreide in dem Gebiete der Don sehen 
Kosacken und in den Gouvernements von Worenech, Koursk 
und Toula gelagert ist und wahrscheinlich bis zum Hochlande 
Asien' s sich erstveckt« 

Im Süden von Deutschland, um die Alpen, steigt die 
Kreide an einzelnen Punkten bis 7000 Fuss empor. Die geog- 
nost^hen Forschungen im Alpenlande haben darüber in Kurzem 
Folgendes ergeben. Zur Zeit, als der Norden Europa's vom 
Kreidemeere bedeckt wurde, beherrschte ein gleiches Heer 
auch den Süden Europa' s« Es reichte im Osten, viel- 
leicht bis zum Rande Hochasien 's, im Süden bis zum nörd- 
Irchen Abfalle Nubien's und des grossen Hochlandes vom 
mittleren und südlichen Afrika, und bedeckte also 
zum Theil ganz Asien und Afrika. Ein Plateau aus 
übereinander geschichteten, neptunischen Massen 
breitete sich in jener geologischen Periode auf dem 
Meeresboden da aus, wo jetzt der- Ort I er, die Jungfrau, der 
Montblanc und Monte Viso in die Wolken ragen. Mehrere 
Hebungen, -nach L. v. Buch, durch hervorgedrungene Mela- 
phyre (schwarze trappartige Porphyre) bewirkt, gaben dem 
Alpenlande nach und nach, innerhalb vieler Jahrtau- 
sende, seine jetzige Gestalt und Höhe. Der hervor- 
dringende Melaphyr spaltete nämlich in verschiedenen Rich- 
tungen das submarine Flötzgebirgsplateau und aus den 
tiefen Abgründen schoben sich krystallinisch- körnige Massen, 
Granite, Syenite, Porphyre und krystallinisch-schief- 
rige Gesteine, Gneise und Glimmerschiefer hervor, 
(welche letzteren die Hauptmassen der Kernalpen bilden), 
wobei die horizontalen Schichten der neptunischen 
Gesteine aus der Tiefe des Meeres gehoben, nach und nach 
selbst bis in die Eiszone mit ihren Spaltenrändern verwiesen 
wurden. (Fig. XIII.) Denn die, aus plutonischen Gesteinen 
bestehenden, Kernalpen werden im Süden, Westen und 
Norden fast ununterbrochen von einem Kaiksteingebilde 
UBsgürtet, dessen Breite lind Höhe so ausserordentlich ist, dass 
auf der Nordseite über diese (Ins 13000 Fuss) hohe 



Ktlkmauer die KernalpeD nur ao wenigen Stellen in eioteloeB 
und zwar In den höchsten Hörnern und Gruppen faerüherblicken« 
Diese 366 Stunden langen und 8 bis 15 Stünden breiten Kalk- 
steinmassen werden 'nach allen Richtungen von ii^en TlUlleni 
durchschnitten, wodurch sie in eine unabsehbare Menge von 
Rücken, hohen Hörnern, die grösstentheils von unwandelbaren 
Schneemäntein umhüllt, oder von ausgedehnten Gletschern be- 
lastet sind, getheilt werden. Längenthäler scheiden sie von den 
Kernalpen. Die Aussenselte der Kalkalpen ist durch eine 
Menge "von grossen uhd kleinen Seen markirt. Es sind dies die 
italienischen, schweizerischen, bairischen nnd österreicfatechen Seen. 
Ihre Ufer sind, mit wenigen Ausnahmen, nackte, oft zwei bis 
drei tausend Fuss hohe, wild zerrissene, schroffe Kalkwände. Ao 
vielen Punkten ist der Alpenkalk, besonders auf der Südseite, 
durch hervorgedrungene feurige Massen, nämlich durch : Mola-* 
phyre, Basalte und selbst Tr achyt ein Dolomit umgewandelt 
worden. Da, wo im Süden die Kernalpen nieht von Kalk 
umlagert werden, wie von Co.ni bis zum Orta-See, lehnen sich 
an ihren Fuss betraf chtliche Höhenzüge der Mo lasse. Dieselbe 
umzieht auch im W. und N. die Kalkalpen. Diese Molasse* 
alpen beginnen am ligurischen Küstenmeere bei Marseille 
und ziehen in verschiedener Breite bis zur Donau. Selten 
dringt die Molasse in die inneren Tliftler der Alpen. Im 
Rigi erreicht sie eine Höhe von 5850 Fuss. — Sind aber die 
Kalkalpen und die Molassealpen von den Kernalpen 
aufgerichtet worden, so müssen die Kalk- und Mol asse schichten 
schon dagewesen sein, als die Kernalpen hervorbrachen. 
Welche Spalten, welche Klüfte und Abgründe eröffnen sich vor 
unseren Blicken, wenn wir uns die sie ausfüllenden gigantischen 
Felsen wegdenken, und annehmen, dass das untermeerische Flötzpla«- 
teau in meHenbrelte und meilenlange Spalten auseinander gesprengt 
würde! Welche Revolutionen sah dann nicht jene Gegend Euro- 
pa's, ton der auch die reichste Fantasie kein treues Bild zu* 
entwerfen im Stande Ist. Der alte Meeresboden richtete sich zu 
jugendliehen, mit den Wolken des Himmels in Wechselverbin- 
dung tretenden, Gebirgen auf (Fig. XIU. a), aus der geöffiieten 
Unterwelt drangen in solchen Massen plutonisch^ Gesteine 
(Fig. XIII. b), dass die Abgründe wieder verschlossen wurden. 
Hohe, damals noch furchtbare Gluth der Unterwelt strahlende, 
Pyramiden ruhen jetzt über ilmen, die im Mondenlicfat so hehr 



und blass, wie Geister, yom Himmel heral)8chauen» — Elie de 
Beauinont tlieilt das Alpengebirge, nach den verschiedenen 
gehobenen neptunischen Schichten, in dreiSysteme, nämlich 
in das System des Monte Viso, der West-Alpen und 
der Hauptkette der Alpen. Das älteste dieser Systeme ist 
das des Monte Viso, das jüngste das der Hauptkette der 
Alpen. In dem Systeme des Monte Viso, welches nahe in 
der Richtung von NNW. nach SSO. streicht, bildet die 11809 Fuss 
hohe Feisenpyramide des Monte Viso den Hauptpunkt; es 
reicht in den Seealpen bis Nizza und nach N. bis in die Ge- 
gend von Lons le Saulnier. Seine . Bildung fällt mitten in 
die der Kreide; denn die älteren Schichten der Kreide 
sind in ihm bis zu etwa 4000 Fuss Höhe gehoben, während 
die jüngeren derselben am Fusse der Berge wagerecht liegen. 
Die Hauptmasse der West-Alpen, deren Streichungslinien 
vorherrschend von N. 26 ^ O. nach S. 26 ® W. gehen und das 
System des Monte Viso kreuzen, machen der 14811 Fuss 
hohe Montblanc und dessen Nebenbuhler, der 14273 Fuss hohe 
Monte-Rosa,aus. DerErstere ist auf seiner Südseite (Fig. XIH.) 
vom Gipfel an, 9600 Fuss tief, fast senkrecht abgerissen, so dass 
dort weder Schnee, noch Eis haften kann; der Letztere besteht 
aus einem Kreise vieler HOrner, die, fast alle von gleicher 
Höhe, wie Blätter einer Rose um ihren Mittelpunkt sich la- 
gern und in der Mitte einen runden Kessel abgrenzen, ähnlich 
den runden, kesseiförmigen Vertiefungen auf der Mondoberfläche. 
Zu beiden Seiten dieser Riesen Europa's, wie z. B. aä der 
Superga bei Turin und an der Grande Chartreuse bei 
Grenoble sind die Schichten der Muschelmolasse aufgerichtet. 
Und Brogniart fand in den Schichten der schon früher 
erwähnten Diablerets bei Bex, die ohne Zweifel zurMont- 
bianekette gehören, bis zu einer Höhe von 8000 Fuss 
Muschel- Versteinerungen, welche solchen neptunischen Bil- 
dungen angehören, die jünger als die Kreide sind. Der 
Montblanc, der Monte Rosa, überhaupt das System der 
West-Alpen war demzufolge zur Zeit der Kreidebildung 
noch nicht aus dem Erdinnern hervorgestiegen» — Das 
System der Hauptalpenkette von Wallis bis nach Oester- 
reich, streicht in der Richtung von W. nach O., * wo es 
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sich bei Grätz gabelförimg ibeiU» Eki Theil derselben ist 
erst gehoben worden, nachdem schon die Mo lasse mit der 
'Nagelf lohe aus dem Wasser sich abgelagert hatte; dena 
tf>erall, ausser an dem Zweige, der nach Griechenland sich 
wendet^ sind an den Rändern dieses Gebirges jene Tertiär* 
schichten mit aufgerichtet. Wollen wir uns also die jagendliche 
Gestalt Europa's, wie sie vor vielen Tausenden von Jahren, 
wie sie zu jener Zeit war, als das Kreidemeer einen grosseu 
Theil der östlichen Halbkugel bedeckte, vergegenwärtigen, 
so haben wir uns ein kleiees, gebirgiges Eiland mit den Vogesen, 
demSchw^arzwalde undThür in gerwalde, welches im Westen, 
Süden und Osten von einem breiten Kalk walle (dem Jura) um- 
schlossen wurde, und ausserdem die schon erwähnten Felsen- 
inseln des nördlichen Kreidemeeres zu denken* Denn auch 
die Pyrenäen, die Apenninen und die Kalkgebirge der Hä- 
mus- Halbinsel sind erst nach der Kreidezeit aufgerichtet 
worden. In den Pyrenäen sowohl, als auch in den Apenninen 
finden sich die älteren und jüngeren Schichten der Kreide 
selbst auf dem Kamme dieser Gebirge vor, und überall an ihrem 
Fusse sind die zunächst auf die Kreide folgendenTertiä r schichten 
horizontal gelagert. -^ Dasselbe haben wir in den Kreide- 
felsen von Portugal und denjenigen, welche die spanische 
Küste im Süden umgeben, und in dem Theil der östlichen 
Alpen, welche nach der Gabelung bei Grätz sich in die Strei- 
chungslinie der Pyrenäen und Apenninen, nämlich von NW« 
nach SO. wendet, durch Kärnthen, Krain und Kroatien 
nach Dalmatien und Bosnien, den Apenninen parallel, 
zieht und das grosse Längenthal des adria tischen Meeres auf 
der einen Seite begrenzt, dann nach Morea und den griechi- 
schen Inseln übersetzt, welche letzteren ^von Euboea anfangend, 
in Reihen von NW. nach SO. hintereinander liegen und gleichsam 
den, aus dem Meere hervorragenden Rücken, jenes Gebirges bilden. 
Die Süd europäische Kreide unterscheidet sich von der 
nordeuropäischen 1) darin, dass die sichtlichen organischen 
Fragmente bei Weitem die krystallinischen überwiegen, und 
2} dass die FeuersteinknolTen in. den südeuropäischen 
Kreidelagern fdst ganz fehlen. An ihre Stelle treten dagegen, 
wie in Sicilien und N. Afrika, die Kreidemergel und 
wechseln, wie die Feuersteine in der nordeuropäischen Kreide, 
regelmässig mit den Kreidelagern ab. Es scheint somit in dem 



sttdeuropIkischeM Kreidemeere eiftProz^ss ßtott gefimdeo zu 
haben, welcher die Bildung zu Feuerst einknollenverhiaderle, 
stait dessen aber das Meer von Polythaiamien und yoo 
Polythalamien und kieselschaligen Infusorien^über und 
über und zwar periodenweis belebt gewesen zu sein, so nftmlicfa, 
dass die Ersteren dte Kreideschiebten, die Letzteren die 
Kalknaergel bildeten, während in deei nordeuropäischen Kreide- 
meere der in Wasser gelöste Kiesel, ohne von Inbisorien zu 
Kieselschalen verarbeitet zu werden, aus dem Wasser ausgeschieden 
wurde und weichschalige Infusorien untöchloss, — Ehrenbei^ 
hat in seiner Abhandlung „über die Bildung der Kreidefelsen^ 
dargettian, dass die ganzen Kalksteine von Benisuef, Siut 
und Theben auf dem westlichen und von Cahira und Kineh 
auf dem östlichen IJ^iluier, welche, ^i 100 bis 800 Fuss 
Erhebung über dem Fluss-Niveau, dasNilthal Oberägypten^a 
begrenzen und westlich in einem Plateau weit in die Sahara 
sich erstrecken, so wie der dichte Kalkstein, weicher das 
Hauptmaterial zu den Pyramiden lieferte und die Basis der- 
selben bildet, nichts anderes sind, ak zusammengehäufte 
Massen mikroskopischer kalkschaliger Bryozoön, die 
zum Theil denselben Gattungen angehören, zum Theil dieselben 
Arten sind, welche die europtiische Kreide bilden. * Ganz N. 
Afrika besteht grösstentheils aus der Kreide. Sie scheint das 
Kalksteinplateau von Barka (Cyrenaika der Alten) zu bilden, das 
1800 Fuss hoch, nach dem Meere steil, nach der libyschen Wüste 
and der Sahara hin jedoch allmälig abfällt. Zwischen dfesem Pla- 
teau und Tripolis liegen niedrige, aber wild zerrissene Bas all- 
masseii, die hier ein Terrain gewonnen haben, wie wir eabis 
jeAit anderswo nicht kennen. Dieser Basalt hängt ohne Zweifel 
mit dem schwarzen Harutsch der Sahara zusammen. Sein 
Hervordringen hat wahrscheinlich einen Theil des nördlichen 
Afrika's aus den FluQien des Kreidemeeres emporgehoben. Gresie 
Kreide- und Mergeliager, die nach ihren organischen Ueberresten 
»it denen von Sieilien identisch sind, umgeben den nördlichen 
Fuss des Atlas und sind vbn diesem, in vieler Beziehung der 
Montblanckette verwandten, Gebirge aus ihrer wagerechten in 
eine geneigte Lage gebracht worden. Granite, Porphyre und 

* Am Bscbebel Achmar bei Cabira babcn volkaniscbe Ge- 
sleine in mäcbUgdr fiatwickclung die Kreide durcbbrocben. 



Btitlte, welche an Terscbiedenen Punkten der Sahara iier- 
Torbredien, sprechen für eine Hebung des alten, mit 
Kreidescbichten bedeckten, Meeresbodens. 

Was die Verbreitung der Kreide in Asien anlangt, so 
wissen wir, durch Ehrenberg, dass die westasiatischen 
Kalkfelsen des nördlichen Arabien's, ihrer Masse na<^, 
«US den Polythalamien der europäischen Kreide bestebeo« 
Wie weit die Kreide aber in den Tiefländern des Indus, 
Ganges, femer Ghina's und Sibirien's und auf den Hoch- 
ländern Asien's verbreitet ist, darüber fehlen uns noch die 
nöthigen umfassenden, gebgnostischen und mikroskopischea Un- 
tersuchungen. —^ In Nord- und Süd-Amerika treten, nach 
den neuesten mikroskopischen Analysen Ehrenberg's,"*^ die 
fossilen Polythalamien der Kreide überwiegend in den 
Andes der Aequatorialzone und in Nord-Amerika von 
New-Yersey bis zum Missouri Gebiete in riesenmassiger 
Entwickelung auf und viele Polythalamien- Arten der 
europäischen, afrikanischen und asiatischen Kreide 
finden sich auch dort wieder. 

Fasst man nun dies alles übersichtlich zusammen, so ergiebt 
sich, dass zur Zeit der Kreidebildung fast an dem gahzen Umfang 
der Erde dieselben Ursachen wirksam waren, dass ein Theil 
dieser Ursachen in jenem organischen Leben zu suchen 
sei, welches im Einzelnen unsichtbar thätig, in seiner 
Gesammtheit aber riesenmässig wirksam ist, dass die 
in den entferntesten Gegenden der Erde vorkommenden Kreide- 
Kalksteine die zusammengehäuften Bauwerke von 
Polythalamien, oder von schneckenförmigen, kalk- 
sehaligen Mooskorallen sind, die denselben Gattungen 
angehören, ja meist dieselben ^rten sind; dass mithin das 
organische Leben selbst an unserra Planeten zu einer 
Zeit gebaut hat, als zu den hohen Felsenmauem Buropa' s, 
Asien's, und Amerika's die ersten Steine über den Spiegel 
des Kreideocean's hervorragten. 

Wichtig noch ftor die Geologie ist die Entdeckung Bh ren - 
berg's,dasseinersei(sdietertiärenKalklager ebenso,wiedie 
Kreide aus Haufen von solcben polythalamischenTfaieren be- 
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stebeo, welche vielseiäg die sandigen Meeresdünen in grosser 
Ausdehnung bilden, (ein grosser Thieil des h'byschen Wüstensandes 
lässt gleichfalls deutliche Polythalaroien erkennen), andrerseits 
im dichten Feuersteine des Jurakalks (tob Knikau) mikros- 
kop^che Polythalaroien enthalten stnd, und dass also auch 
während der Bildung des Jurakalks dergleichen unsichtbare 
kalkanhäufende Organismen lebten. Die Polythalaroien des 
Jurakalks, tertiären Kalksteins und Sandes sind andere 
und grössere Arten, wenn auch gleicher Gattung, als die der 
Kreide. Es scheint demnach, dass jede geologische Periode 
(vorausgesetzt, dass sie in dem Kalkstein ältererSecundär- 
Forroationen, als die des Jura, nicht fehlen) ihre eigenen 
Arten gehabt hat. Verbinden wir diese Thatsachen mit 
jener, dass iro roittelländischen und rothen Meere die 
Polythalaroien noch jetzt still und kräftig für kommende 
Zeiten bauen, so verknüpfen wir auch hier die Gegenwart 
mit der Vergangenheit und sehen dasselbe organische 
Leben durch roehrere neptunische Ablagerungen bis in 
die Gegenwart wirksam, aber in viel geringerem Maassstabe als 
in der Kreidezeit. 

11. Die Lithophyten und Cerathophyten. Sie leben 
in grossen Gesellschaften und sind gleichsam Blüthen und 
Knospen, die durch einen gemeinsamen kalkigen, oder hor- 
nigen Stamro innig roit einander verbunden sind. Jedes Thier- 
cben närolich sitzt fest und sondert in seiner Haut aus dem 
eingenommenen Seewasser Kalktheilchen ab, die mit einander 
verbunden eine steinige Zelle um den innem Körper bilden. 
Die Zellen sind an der Basis etwa so, wie die Aeste eines 
Baumes, mit einander verbunden und sind also nur an dem 
einen Ende, wo der Mund mit den Fühlern sitzt, geöffnet. 
Indem nun an die alten Zellen neue, durch die jungen Polypen 
gebildete, Zellen sich reihen, entstehen mit der Zeit entweder 
baumförroige, oder flache, oder massige, oder kugelförmige 
Korailenstöcke, bestehend aus kohlensaurem Kalk mit 
einer kleinen Zugabe von phosphorsauremKalk. Der Koral- 
len stock zeigt, wie ein Fichtenstamm, in seinem Querschnitt con- 
cen tri sc he Ablagerungen der Kalkmasse und scheint auf ähnliche 
Weise, wie der Stamm eines Baumes, an Umfang zuzunehmen. 

* a. a O. p. 95. 



Was im Baume derChylus ist, das ist hier der erstarrend 
Fuss des einzelnen Polypen in der Weise, dass der Polypen- 
stock der gemeinsame Fuss aller an ihm lebenden P07 
I ypenidt Aeusserlich ist derselbe von einer dünnen gallert- 
artigen, verschieden gefärbten Masse überzogen, aus der die 
beweglichen Fühler der kleinen Polypen hervorkommen. Bei 
ruhiger See und durchsichtigem Wasser erscheint ein, auf dem 
Meeresboden ausgebreiteter, Wald von Lithophyten, wie eiu 
reizendes Blumenbeet, besonders wenn die fleischigen Polypen, 
die Seeanemonen, denselben verschönern. Bei den Horn- 
korallen besteht das Innere des Stocks aus einem hornartigen 
Gerüste, das mit einer kalkigen Rinde bekleidet ist, und worin 
die Zellen der Polypen liegen. Das innere Gerüst ist auch 
hier der abgestorbene, aber sehr gefässreiche Fuss von Tausenden 
kleiner Polypen. Die Oeflnung der Zelle kann der Polyp mei- 
stens durch zackige, mit der Spitze gegen einander geneigte, 
Klappen verschliessen. 

Die aus den Eiern sich entwickelnden Polypen sind in 
ihrer ersten Jugend frei und schwimmen, wie die jungen Austern, 
umher, um sich einen, zur Gründung einer Colonie geeigneten. 
Ort zu suchen. Haben sie einen solchen gefunden, so heften sie 
sich daselbst an, entwickeln Knospen, die aufbrechen und aus denen 
gleichsam willkürlich sich bewegende Blumen ihre beweglichen 
kleinen Blätter zum Raube nach Infusorien ausbreiten, die sie 
schnell tOdten. Bei dauernder Wiederholung der Knospen- 
bildung enteteht aus dem einen • Polypen eine ganze Thi er- 
Republik, deren Bürger alle nach einem einzigen Plane 
bauen. Nach und nach sterben die älteren Generationen aus, 
und der Fuss des Korallenstocks verwandelt sich in eine 
starre Steinmasse, die weder einer Veränderung fähig ist, noch 
eine Lebenseigenschaft besitzt, — welche Verwandlung im Laufe 
der Jahrhunderte nach oben zu fortschreitet. Nach Ehrenberg, 
ist der Korallenstock ein lebender Stammbaum, dessen einzelne, 
auf den Urahnen fort und foii entwickelte, Thiere in sich abge- 
schlossen und der vollen Selbstständigkeit fähig sind, ohne sie 
selbst herheiführen zu können. 

Ehemals glaubte man, dass die Lithophyten ihre Baue 
oft aus einer Meerestiefe von mehreren hundert Fuss aufführen 
und dass also die Korallenriffe und Korallen'inseln aus 
einer bedeutenden Meerestiefe, emporsteigen. Diese Meinung 
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0U1SS indess, nach deo, von Quoy, Gaimard and.Ehrenberg*' 
über die EoMebung von Korallenbäoken gemachteo, Beobadh- 
tungen, dabin berichtigt werden, dass die Llthophy ten memab in 
grosser Meerestiefe sieb ansiedeln, sondern an solcben Punkten, 
wo das Meer eine Tiefe von 4 — 20 Faden hat, wo anhaltend eine 
beträchtlich hohe Temperatur herrscht und wo zugleich 
das Land durch tiefe Buchten eingeschnitten ist, welche en 
ruhiges und flaches Wasser erfüllt. Ehrenberg, der länger 
als ein Jahr das I.eben und die Baue der Lithophyten im 
rochen Meere beobachtete, ist der Ansicht, dass sie dort nicht 
tiefer als 50 Fuss unter der Meeresoberfläche leben« 

Die Korallenriffe, Eorallenbänke und Korallen- 
inseln« Ihr Auftreten in den tropischen Meeren und in 
denen der warmen gemässigten Zone ist von den Dneben- 
heiten der Gebirgsmassen abhängig, welche den Meeresgrund 
bilden. Anf diesen siedeln sich die Koralien an und führen 
ihre Baue bis an die Oberfläche des Meeres, zuletzt so nahe 
derselben, dass das Korallenfeld bei der Ebbe vom Wasser 
mehr oder weniger entblösst da liegt. Höchst interessant ist 
die Untersuchung eines solchen Feldes während verschiedener 
Ebbe- und Fluthzeiten. Trocken und als feste Masse 
stellt es sich dar, sobald es vom Wasser verbissen ist. Kömmt 
die Fluth wieder, fangen die Wellen an, darid>er zu «pieien, so 
drängen sich die Myriaden kleiner Polypen aus ihren, vorher 
kaum sichtbaren Schlupfwinkeln wieder hervor und bald erscheint 
die ganze Felsenoberfläcbe wie belebt. — Wie solche Koral- 
lenfelder in Inseln verwandelt werden, beschreibt A. v. Cha- 
misso,t welcher mit Kotzebue* die Erde umschiflte, auf 
folgende Weise: „Wenn das Riff eine solche Höhe erreicht hat, 
dass es bei niedrigem Wasser fast trocken bleibt, so hören die 
Korallen zu bauen auf. Deber dieser Linie sieht man eine 
zusammenhangende Masse von festem Gestein, bestehend 
aus Korallenstücken, aus ^en Schalen der Muscheln, 
Schnecken qnd Seeigeln mit ihren abgebrochenen Stacheln, 
welche mittelst eines kalkigen, durch Zerpulverung der Muscheln 
gebildeten, Sandes verbunden sind« Während der TirodLenheil 



* Ehrenberg, lieber die Natnr and Bildung der Korallenbänke 
des rotben Meeres in d. Abb. d.- k. Akademie. Berlin 1882. 
t Kotzebae's Reisen. 1815—18. Bd. 3. p. 331— 883. 
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darebglüht Sonnenwäraie 4ie Gesteimnassen in dem Grtde, dass 
sie an vieleii Stellen spalten und sich in Schichten ablösen. 
Ddrch Brandungen bei hohen Fluthen werden diese getrennteiv, 
Sachen Massen gehoben und aufeinander gethünnt* Kalkiger 
Sand gewährt den strandenden, keimenden Baum- und Pflan^ 
censaamen einen schnell treibenden Boden. Auch ganze 
Baumstimme Yon anderen Ländern und Inseln, durch Ströme 
entlidirt, finden hier einen Ruheplatz. Mit diesen kommen kleine 
Thiere, wie; Eidechsen dnd Insekten, als erste Bewohner 
an. Ehe noch die Bäume sich zum Walde vereinigen, nisten 
sdion eigentliche Seevö^ el; verirrte Landvögel nehmen 
ihre Zuflucht zu den Gebüschen; ganz spät findet sich auch der 
Mensch ein und schlägt seine Hütte auf der fruchtbaren Erde 
auf, die durch Verwesung der Baumblätter entstand.^ 

Die Bildung der Korallenriffe und Korallenins'eln ist 
nur auf die wärmeren Gegenden der Erde beschränkt, und 
überschreitet selten den 28^ nördl. Breite, und nur die Ber^ 
muda*Inseln unter 32^ nördl. Breite im atlantischen Meere 
machen hiervon eine Ausnahme. Obgleich Umrisse und Formen 
der Koralleninseln höchst mannigfaltig und verschieden sind, so 
lassen' sie sich dennoch, nach ihrer Gestalt, im Allgemeinen in 
2 Hauptgruppen bringen, nämlich in tafelartige und in mehr 
oder weniger kreisrunde oder ovale Inseln. 

1^ tafelartigen Inseln sind gewöhnlich so niedrig, dass 
man sie erst aus einiger Entfernung sieht. Ihre Nähe ver- 
kündet ein weisser Schaum und das Geräusch einer rund - 
herum anstürmenden Brandung. Solche tafelartige Koral- 
lenbänke, reihenweise aneinander geordnet, finden. sich an 
seichten Stellen im rothen Meere, und zwar an der arabischen 
Küste, zuweilen in bedeutender Ausdehnung und ununterbroche- 
nem Zusammenhange. Auch die von der Küste weiter entfernten 
und aus der Tiefe frei hervortretenden Riffe haben eine, mit 
der Küste parallele, Richtung. Wahrscheinlich sind diese auf 
submarinen Höhenzügen gebaut. ' 

Die kreisrunden, oder ovalen Koralleninseln bestehen 
meistens in einem kreisförmigen Streifen trocknen Landes, 
der in der Regel einen See, oder -eine Lagune ringförmig 
umschliesst, in deren ruhigem Wasser die Polypen noch 
fortbauen. Siesteigen mehr vertical aus dem Meere auf und 
in ihrer Nähe ist das Meer gewöhnlich sehr tief. Diese Form 



von Korallenioseln fuKlet sich am meisten im stillen Ocean. 
Von 32 Korafleninseln, welche der Gapit Beechey auf 
seiner Reise im stillen Meere untersuchte, hatten 29 in ihrer 
Mitte Lagunen, die mit dem Meere meistens durch schmale 
Eingänge verbunden waren. Die Tiefe derselben ist versdiieden; 
bei einigen sehr gering, bei anderen, in welche Schiffe einlaufen 
können, beträgt sie 100 bis 200 Fuss* Die grösste dieser 
Inseln hatte 6Vt deutsche Meile und die kleinste V» d. Meile 
im Durchmesser. Alle schienen noch im Wachsen begriffen 
zu sein. — Der Anblick dieser ringförmigen Eilande soll sehr 
eigenthümlich und schön sein. Ein Streifen Landes, oft mehrere 
hundert Ellen breit, ist mit hohen Cocospalmen geschmückt, 
über welche ein tief blaues Himmelsgewölbe sich spannt, das 
gegen das Gestade von glänzend weissem Sande, und von 
schneeweissem Schaume, über den hinaus die dunkein, schwel- 
lenden Fluthen des Oceans liegen, wunderbar contrastirt. Der 
innere Strand umschliesst das klare Wasser der Lagune, 
dessen Boden entweder von weissem Sande bedeckt ist, oder 
von Seegewächsen, deren Grün in dem fast senkrechten Sonnen- 
strahle wundersam glänzt In der Lagune bauen gemeiniglich 
die kleineren, zarteren Polypen; dagegen trifft man an 
der Aussenseite der Riffe, da, wo die Brandungen am 
heftigsten sind, stets die grössten und schönsten, namentlich 
aus der Familie der Madreporina (Oculina, Garyoi^yllia, 
Astraea, Maeandrina, Madrepora, Pocillopora, Millepora), und 
m. a. an.* 



^ Der Korallen stock der liattang Oculina ist baamförmig 
Terästelt, mit vertieften, theils an den Enden der Zweige, theils an 
deren Seiten befindlichen, vereinzelten Thierzellen. 

DerKorallenstockderGattitngCaryophyllia ist einfach, oder 
ästig, aussen mit erhabenen, rauhen Längslinien. Die Thierzellen mit 
einfacher Blätterreihe sitzen an den Enden der Aeste. Einige derselben sind 
nach oben trichterförmig erweitert. Die Thiere von C. calycularis sind 
schön scharlachroth , cylindrisch, von der Dicke einer Schreibfeder nnd 
am Grunde durch eine häutige Ausbreitung mit einander verbunden. 

DerRorallenstock der Gattung Astraea bildet üeberzüge, oder 
kuglige Massen, an deren Oberfl&che rundliche, oder vieleckige, meist 
dichtgedrängte Thierzellen sich befinden. 

Der Korallenstock der Gattung Maeandrina bildet couvexe, 
hemisphärische, oder kugelförmige, oberhalb von gewundenen 
Vertieftingen, welche durch die ineinander verfliessenden Thierzellen ent- 
stehen, durchzogene Massen. 



Ad dem äussern Rande eines Korallenriffes ist, nach 
Darwin, niemals Y6lligeRuhe; dort hören nimmer die hohen, 
durch die stete Einwirkung der Passatwinde hervorgebrachten 
Wellen auf. Die Brandung Ubertrifit an Heftigkeit die der 
gemässigten Zone und man überzeugt sich bald, dass harte Ge- 
steine, wie Granit, oder Quarzfels solchen unwiderstehlichen 
Kräften auf die Dauer nachgeben müssen und zuletzt zerstört 
werden. Die niedrigen, unbedeutenden Koralleninseln aber 
stehen fest und bleiben Sieger über die Fluthen. Denn eine 
andere, Kraft nimmt als Gegnerin an dem Kampfe Theil, die 
Lebenskraft, welche die kleinen Kalktheilchen, einen nach dem 
andern, von der schäumenden Brandung trennt und zu einem 
symmetrischen Baue vereinigt; zahllose Schaaren von kleinen 
Baumeistern , sind Tag und Nacht , Monat auf Monat, an dem 
grossen Werke beschäftigt und ihre weichen, oder gallert- 
artigen Körperchen überwinden mittelst der Wirksamkeit 
der Gesetze des Lebens die grosse mechanische 
Kraft der Meereswogen, 

Zahlreiche Gruppen von Koralleninseln finden sich im 
stillen und indischen Ocean. lieber die des stillen Ocean's 
ist das Allgemeine schon (p. 254) gesagt worden, zu dem wir 
noch das hinzufügen, dass sie dort innerha^lb des 13. Grades 
nördlicher und 13. Grades südlicher Breite überaus häufig, und 
dass unter denen des indischen Oceans, als die Lakediven 
und Malediven, zwei westlich und südlich von der Halb- 
insel Vorder-lndiens von N. n. S. laufende Inselketten, 
in ihrer Gruppirung merkwürdig sind. Bestehend aus kalkigen 
Sandsteinfelsen, die zerbrochene Muschelschalen und 
Korallen einschliessen, aus demselben Sandstein, der, von 
loser Beschaffenheit, am Strande sich findet und, wenige Tage 



Der Korallenstock der Gatlang Madrepora ist meist ästig, 
überall mit vielen, schief vortretenden cylindrischenXhierzellen dicht 
übersäet. Die Räume zwischen den Zellen sind porös. 

DerKorallenstock der Gattung Pocillopora ist meist fi st ig; die 
ZeUen sind vertieft, becherförmig und treten kaum mit ihrem zackigen 
Rande an dem Stocke hervor. 

Der Koralle'nstock der Gattung Millepora ist laubförmig 
verflacht, oder ästig, mit einzelnen kleinen, vertieften, cylindrischen, dicht 
gedrängten Thierzellen von runden Oeffnungen, ohne sichtliche Kalk- 
blättchen. 
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derLuft ausgesetzt, erbSrtet^smd^sieztt ringfürmtgeaGruppeD 
vereinigt Eme solche Gnii^ zählt oft bundett kteine Fels^ih- 
eilande^tind die grösste derselben bat9 — ^20MeileniiB Durchmesser. 
Die Außenseite eines solchen Ringes fand der Gapt. Horsburgh 
bis auf eine Vt Meile von Korallenriffen umgeben, über die 
hinaus das Meer^ nach Gapt. Moresby, eine Tiefe yon 1200 Fum 
hatte. Beide Inselketten, von denen die Malediven alleia 
eine Länge von 480 engl. Meilen haben, seheinen unter der 
MeeresAädie darcb Hühenzüge, deren Spitzen der Korallen- 
kalkstein bildet, verbunden zu sein. 

lieber die Entstehungs weise dieser ringfc^rmigen Ko- 
rallen-Inselgruppen, 80 wie auch über die der kreis- 
förmigen, oder ovalen Korallen inseln sind die Meinufigeo 
der Geologen verschieden. Einige nehmen an, dass die Po- 
lypen sich auf den Rändern ausgebrannter, submariner 
Vulkane angebaut ha^en, dass die ringförmigen KorallOB- 
inseln die, von Korallen gekrönten, über den Meeresspiegel 
gehobenen, Ränder erloschener Krater seien, und die 
Lagunen der Korallesinseln c^, vom Meere ausgefüllten, 
Erateröffnungen, welche aber allraälig von den Polypeti 
zugebaut werden, und daher bei vielen, besonders den älteren 
Koralleninseln fehlen können. Diese Meinung stützt sich einmal 
auf die Form der Inseln, dann auf die «grosse Meeres tiefe, 
welche im Allgemeinen rings um dieselben gefunc^ wird, ferner 
auf die Lavamassen, die z. B. in einer^Lagune der Gambier- 
Gruppe in der Südsee (zum Archipel der Gefahr gehörig) 
emporgestiegen sind; endlieh darauf, dass die (p. 254> 2 bis 
15000 Fuss hohen Feueressen mancher Inseln des stillen 
Ocean's mit Korallen und Muscheln bedeckt sind. — Dar- 
win dagegen, der die Korallen inseln an verschiedenen Püiditen 
der Erde untersucht hat, sieht die ringförmigen Koralien - 
inseln und Koralleninselgruppen als Überreste gesun- 
kener Inseln an. Da nämlich, wo jetzt die Lagune einer 
Koralleninsel ist, erhob sich ehedem der Gipfel einer gebir- 
gigen Insel, die in's Meer durch unterirdische Bewegungen 
allmälig versunken ist. Der Beweis für seine Erklänmg 
ist folgender: Es giebt hohe Inseln, welche, wie die Korallen- 
inseln mit Lagunen, von einem Korailenringe umgeben sind» 
So läuft z. B. das Korallenriff der holten Insel Vanikro, be- 
kannt wegen des Schiffsbruchs, den La Peyrouse dort eflitt, 



ia einer Eotfmiuog Yon 2 bis 3 eogl« Heilen Ton der Küste, 
im die Insel luid umschliesst gleichsam eine Lagune, welche im 
AUgememeo eine Tiefe Ton 200 bis 300 Fuss hat und in deren 
Hitte diie Insel sich erhebt; so umgürten Korallenbaue auf 
Sdinliebe Weise die schon (pag. 256) angeführte Insel Otaheiti, 
so wird Neu^Galedofiien, eine lange, schmale, granitische 
Insel CösUich von Neu-HoUand), von Riffen umgeben, welche 
sich auf eine Länge von 400 engl. Meilen hinziehen. "^ Doch 
das grösste aller hieher gehörigen Korallenriffe ist das vor 
der Nordostküste von Neu-Holland« An 1000 engl. Meilen 
(über 200 deutsche Meilen) lang, läuft dasselbe in einer Ent- 
fernung von 20 — ^70 engl. Meilen, fast parallel jener Küste, vom 
Hauptlande. ' Einzelne Küstenpunkte bei einigen dieser Inseln 
sollen ini Sinken begriffen sein. • 

Alle diese ang^hften Korallenriffe verkündigen, nach 
Darwin, den Untergang der Inseln, welche sie umgürten. 
Nach ihm, haben nämlich um jene Inselo die Korallen thierchen 
in massiger Meerestiefe zu bauen begonnen, und während sie 
unablässig die Kalkmauern zu erhöhen sich bemühen, sinke 
der Meeresboden allmälig, so dass das Fundament der Mauer' 
in dem Maasse sinkt, in welchem sie erhöht wird. Mit dem 
Meeresboden sinke aber auch die benachbarte Insel, 
die zuletzt ganz verschwinden wird und ihre Stelle wird eine, 
von einem mächtigen Korallenriffe umschlossene Lagune ein- 
nebmeuv Die ringförmigen Koralleninseln wären somit ein, von der 
Natur gesetztes, Denkmal, an dem der Geolog den Untergang 
ganzer Inseln und Inselgruppen auf unserm Planeten 
erkennen soll. (Vergl. hiermit das p. 253 und 254 Gesagte.) 

Jeder der beiden Theorieen fehlt es nicht, wie wir auch darzu- 
thun uns bemüht haben, an beweisenden Thatsachen, weshalb es 
denn auch sehr schwierig ist, zu entscheiden, welche von beiden 
die richtige sei, ob die erstere, welche alle Erscheinungen 
der Koralleninseln durch vulkanische Heb^ingen, oder 
die letztere, welche. sie durch vulkanische Senkungen zu 
erklären sucht Vielleicht liegt das Wahre in der Mitte beider, so 
nämlich, dass manche Korallenriffe über die Oberfläche des 
Meeres gehobene, von den Korallenthierchen bebaute 
Kraterränder erloschener Vulkane sind, manche hingegen 



♦ C. l^yell a. a, O. Bd. 111. p. 
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durch VersenkuDg, oder durch siokende Eiiaade und Küst^i 
entstanden sind, und manche endlich, was noch zu erwähnen wäre, 
weder auf die einey noch andere Weise gebildet sind, sondern da- 
durch, dass Korallenthiere in der Nachbarschaft flacher felsiger 
Küsten, wie an der arabischen Küste des rothen Meeres 
sich angesiedelt, ihre Baue bis an die Oberfläche des Meeres 
geführt haben, die dann durch Muscheln und Sand nach 
und nach erhöht wurden. 

Das Meer ist es aber nicht allein, welches Bauwerke yoq 
jenen kleinen Architekten aufzuweisen hat, auch das Festland 
sowohl an seiner Oberfläche, als auch in der Tiefe hat Koral- 
lenriffe, die in Europa in einem Maassstabe auftreten, wie sie 
sich nur an einzelnen Stellen im stillen Oae an zeigen. Sie gehö- 
ren zu denjenigen Monumenten der Vorwelt, welche die Nachwelt 
schwerlich vertilgen wird, mögen auch allmälig alle Berge ab- 
getragen werden. Denn in allen geschichteten Steinen, 
von der Grau.wacke an bis zur Molassegruppe ein- 
schliesslich, kommen Korallen vor und einzelne 
Kalkgebirge bestehen fast ganz aus ihnen."^ L. ¥• 
Buch hat uns durch seine ausgezeichneten Forschungen belefhrt, 
dass auch ein Theil unseres Vaterlandes von einem mächtigen 
Korallenriffe zu einer Zeit umgeben wurde, als erst einzelne 
Inseln, zu denen vielleicht auch das südwestliche Deutschland 
gehörte, Europa' s grosse Zukunft ankündigten. Jenes Ko- 
rallenriff haben wir nämlich in dem heutigen Juragebirge t 
zu suchen, das^ nach L. v. Buch, in Deutschland folgende 
Ausdehnung hat: Bei Schaffhausenden Rhein durchsetzend, 
bildet nämlich der, die Schweiz vom Durchbruche der Rhone 
bis zum Durchbruche des Rheins von SW. nach NO. umgür- 
tende, Jura von Ulm bis Regensburg das linke Donauüfer, 
hierauf das Regenthal, welches, einem grossen Golf gleich, 
am Böhm er -Waldgebirge sich hinzieht, und erstreckt sich so 



* Es sind besonders viele Arten von Madreporen und MiHe- 
poren, die in unermesslicher Menge in den KoraUenriffen der Vorwelt 
vorkommen. Neu^Holland und Yan-Dicmensland babenjüngere 
Kalkgebirge, die mitten unter anderen Ueberresten der organischen Mee- 
resweit aufrecht stehende Korallenbaue von jenen Geschlechtern und 
(iorgonien (Hornkorallen) enthalten, welche mit solchen überein- 
stimmen, die noch Jetzt das benachbarte Meer in sich schlicssl. 

t L.V.Buch. Uebcr den Jura in Deutschland. Berlin 18S9. 
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bis an die Grenzen von Sachsen.^ „Bi* ist ein sonderbarer, 
höchst auffallender Anblick,^ sagt der grosse deutsche Geolog, 
,,wenn man sich den Durchbrücben der Wernitz bei Nord-, 
lingen, der Altmühl bei Pappenheim, (welche Flüsse 
die gesammelten Wasser von den Höhen des fränkischen Jura 
in die Donau führen) und der Pegnitz nähert, welche von 
Süden nach Norden das Gebirge durchschneidet. Es ist 
durchaus im Voraus gar nicht zu bestimmen, wo diese Gewässer 
wohl bleiben können und nur erst, wenn man die Spalten selbst 
fast berührt, zertheilen sich die Felsen und erlauben dem Wasser 
in denselben fort bis zum jenseitigen Abhänge zu fliessen. — 
Aehnliche, nicht weniger auffallende, Spalten mit senkrechten 
Mauern zur Seite und mit flachem Boden im Grunde, Canälen 
gleich, durchsetzen das Gebirge nach anderen Richtungen, wenn 
sie auch nicht immer seine ganze Breite durchbrechen, und 
dadurch wird nur das ganze Gebirge mehr zerschnitten, als in 
wirkliche Berge zertheilt, und es entstehen Strassen, tiefe 
Buchten, Einführten von der wunderbarsten Form und Natur. 
'Schon vor dreissig Jahren habe ich gezeigt, dass dieses völlig 
der Bau und die Form des grossen Korallenriffes sei, wel- 
ches den Continent Neu- Holland (in N. Osten) in seiner 
ganzen Erstreckung begleitet, und man kann nicht zweifeln, 
dass die Ursachen, welche dieses Korallenriff hervorgebracht 



* Der deutsche Jura lässt sieh in 3 Hauptglieder trennen: 1) in 
einen schwarzen, am Fusse des Gehirges und bis zu geringer Höhe 
hinauf, grösstcntheils aus KaUstein und Schiefer bestehend^ 2) in 
einen braunen, oder gelben, an den steilen Abhängen, in welchem 
fast nichts als Sandsteine vorkommen; 3) in einen weissen Theil, 
dessen obere Schichten mit Korallen erfüllt sind. 

Der französische und schweizerische Jura vom Durchbruche 
der Rhone bis zum Durchbruche des Rheins hat bei einer Breite von 
5 — 10 Meilen eine Länge von 40 Meilen. Mehrere schmale, parallel 
ziehende, steil abfallende, durch tiefe Längenthäler geschiedene Ketten^ 
häufig mit einförmiger Kammhöhe und wenigen, meist abgerundeten 
Gipfeln, von 4—5000 Fuss Höhe, charakterisiren das Gebirge. Der Steil- 
abfall ist gegen das Rhone-Thal und zur Schweizer-Hochebene gerichtet. 
Der schwäbische Jura zieht vom Rh ein- Durchbrache bis zum 
Durchbruche der Altmühl in nordöstlicher Richtung and misst gegen 
40 Meilen in die Länge und 5—6 Meilen in die Breite, fällt steil gegen 
NW. und sanft gegen SO. ab. Der fränkische Jura, zwischen der 
Altmühl und dem Main, hat gegen 20 Meilen in der Länge und eine 
Breite von 4 Meilen. 



haben, ganz ähfüieb denen gewesen sein müssen, dorcb welche 
der Jura zwischen älteren Grebirgen bin bis an den oberea 
Main geführt worden ist, um so mehr, da der grOsste Theil 
dieses Jamgebirges wirklich von mannigfaltigen, aneinanderhan- 
genden Korallenmassen gebildet wird« Auf der oberen Fläche 
wird man sie nicht leicht, irgendwo Termissen, und sie sind es, 
welche dem obem Tbeile der Berge die blendende Weisse 
geben, durch welche sie schon von Weitem so aulTallend werden.^ 
Diesem deutschen Korallenriffe steht ein französische» 
gegenüber. Letzteres erhebt $ich auf dem linken Dfer der 
Mosel, zieht nahe Tor Metz vorbei bis dahin^ wo die Mosel 
sich in die tiefen Klüfte derArdennen und des Hundsrück» 
verliert, setzt sich darauf, aber mit weniger Bestimmtheit, an '^ 
der Südseite der Ardenoen fort, Ununterbrochen kann man. 
es femer gegoi die obere Mosel hin, in dem Tbale der 
Saone, verfolgen, woselbst es den rechten Thalabhang bis in die 
Gegend von Lyon bildet« Bei Vesoul wird es durch einen Arm 
mit dem deutschen, von Basel herkommenden, Jura verbunden* 
Der deutsche, französische and Schweizer Jura gehen . 
in einander über und sind in ihrem zoologischen Charakter 
der einzelnen Thierüberreste, njimlich der Korallen und Schal- 
thiere, so ähnlich, das&man sie nie anders als ein wesent- 
Heb zusammengehörendes Ganzes betrachten kann« 

Es wird hierdurch ein grosser und weiter Kessel umschlossen^ 
welcher in seinem Innern die Thäler derSaone, der Mosel und 
des Rheins, von Schaffhausen bis Bingen, mit allen sdnen 
Zuflüssen, selbst auch mit dem gan^^en Main tbale enthält 
Die nördliche, von diesem Jura nicht umgebene Seite wird 
von viel älteren Grauwacken - Schiefer - Gebirgen 
des Hundsrücks, Taunus und Westerwaldes, endlich 
des Thüringerwaldes und Böhmerwaldes fast völlig ver- 
schlossen. Es ist e'me Umgebung, wie eine ungeheure Festung, 
welche fast von allen Seiten von ihren Festungsgräben umtingt 
ist. Die steileren, ja oft ganz senkrechten Abstürze sind 
auf ihrer ganzen Erstreckung gegen das Innere des Kessels 
gerichtet; sanfte Abfälle hingegen, die Contre-Escarpe der Festung, 
gegen das Aeussere. Die so zerrüttete Schweiz allein macht 
in ihrem Jura von diesem auflallenden Gesetze eine scheinbare 
Ausnahme. 

Die steileren, mehr senkrechten Abstürze des Riffes, nach 



dem Innern zti^ waren wahrscheinlich einer grossen Lagune 
zugekehrt, in weleber die Polypen den Kalk wall aus der Tiefe 
CHigestOrt und senkrecht aaßühren konnten; die sanften Abfälle 
auf der Aussenseite scheinen dagegen Gebilde heftiger Bran- 
di»gen zu sein. Da an dem Schwarzwalde, denTogesen, 
d^B B(Vhmerwalde, dem Erzgebirge, dem Thüringer- 
walde, und Westerwalde, derEifel und dem Hundsrück 
solche geschichtete Gesteine horizontal gelagert, die älter 
ab die oberen Schichten des Jura sind; so scbliessen wir 
daraus, däss diese Gebirge schon damals jene Insel gebildet 
haben, an der auch später die Fhithen des Krektemeeres sich 
-JbracbeQ (p. 8ß5). Auf ihrer Ost-, Süd- und Westseite waren 
sie Ton^ Korallenriffen umgürtet und lagen also gleichsam in 
einer Lagune. Auch ein Theil des heutigen Rh einthalesynämüch 
Ton Basel bis Mainz, existirte Tielleicht schon zu jener Zeit. 
Dieser Tbeil ist eine Einsenkung zwischen den Vogesen und 
dem Scbwarzwalde, zwischen zwei Ciebirgszügen , welche 
nahe in der Richtung^ von S. nach N. fast parallel neben em^ 
ander hlnlaiifen, und die mit ihren steilen Abstürzen dem Rhein- 
tfaale zugekehrt sind, von dem aus sie, wie gehobene Wäncb 
einer M^eiten und langen Erdspalte, erscheinen. Indem nun die 
oberen Schichten des bunten Sandsteins in dem Längen- 
Ifaale sanft wdlenf5rmig und wagerecht unter der breiten Däcke 
des aufjgeschwemmten Landes gelagert sind, dagegen die un- 
teren an den Abhängen der beiden Bergreiheo starke Verwer- 
fungen erlitten haben, so scbliessen wir, dass die Bildimg des 
Rheintbals von Basel bis Mainz in die Zeit zwischen der 
Bildung der unteren und oberen Schichten der bunten 
Sandsteingruppe fällt. Somit wäre das Rheinthal das älteste 
der Flusslbäfer und jene gebirgige, von einem tropischen 
nüt zahllosen Geschöpfen bevölkerten, Ocean, umspülte Insel, 
der älteste Theil von Deutschland, ja vielleieht von ganz 
Europa. Auf welche Weise das Riff zu seinen ausserordent- 
liehen Dimensionen gel»gt sei, eb durch allmälige Senkung 
desMeeresbodens, oder dadurch, dass die vorweltlichen Poly- 
pen in grösseren Meerestiefen als die jetzt lebenden bauten, 
ist schwer zu entscheiden. Später sind mehrere Theile des Riffes, 
2. B. der schwäbische Jura, durch kegelförmige Basaltberge 
der schweizerische durch die Alpen gehoben worden. — 
Ausser diesem fossilen Korallenriffe ist kein anderes in solcher 



Ausdehnung weder in Europa, noch in N.Amerika, noch io 
Sibirien bekannt Dies deutet vielleicht daraufhin, dass der 
damalige Ocean eine ausserordentliche Tiefe gehabt habe und 
desshalb, je weiter nach den Polen, desto ärmer an solcheo 
Inseln gewesen sei, deren Umgebung zur Ansiedelung von Koral* 
len bauenden Polypen geeignet waren. Dagegen findet man 
fossile Korallenbänke, mit Ausnahme der bunten Sand- 
steingruppe, fast in jeder Formation. So enthält der, in der 
mittleren Gruppe derGrauwackenformation, besonders io 
der E i f e 1 sehr mächtig entwickelte, Cornitenkal k^ ganze Lageo 
von Korallen, von Cyathophyllum, Calamopora, Car- 
yophyllia, Stom^atopora u« s. w«, die wahre KorallenbäidLe 
bilden« ihre Verästelungen, bisweilen noch in ihrer ursprünglichen 
Stellung, durchziehen öfters mehrere Schichten, ja selbst abwech- 
selnde Lager von Kalk und Mergel; so kommen Korallenbänke 
in den Molasseschichten vonGalizien in Wechsellagerung 
mitMuschelsand vor und diese jüngeren Korallenbänke 
gehören wahrscheinlich jener Zeit an, in welcher der Salzstock 
von Wieliczka und Bochnia entstand und die Pflanzen des 
Oeninger Kalksteins (p* 320) und der Braunkoh-lenlager 
der Wetterau in Niederhessen, und der Gegend von Bonn, 
in Siebenbürgen, am Fichtelgebirge, zu Comothäu und 
Maisch in Böhmen und jene auf der Insel Iliodrama (Nord- 
griechenland) wuchsen, und bestätigen das warme, wenn auch 
schon mehr gemässigte Klima der damaligen europäischen 
Inselwelt» 

Betrachten wir vom geologischen Standpunkte aus jenes Klein- 
leben der irdischen Natur, das in den Infusorien und den 
Zoophyten sich offenbart, so erscheint es uns in der Hand 
der schaßenden Naturmacht, die im Feuer der Unterwelt und 
in den Meereswogen der Oberwelt unablässig den Erdball formt, 
als ein grosses Werkzeug, welches bestimmt war, das Urmeer 
von den vielen, in ihn gelösten Kalk- und Kieselmassen zu be- 
freien, damit es eine Wohnstätte für höher organisirte, mehr 



* Derselbe Cornitenkalk ist auch in Nassau bei LaDgenaabacb, 
Limburg, Yillmar u. a. m. a. O. zu beobachten, und es gehören 
zu ihm auch die. Kalksteinlager von Giyet, diejenigen zwischen der 
Maas und der Sambre, mehrere des Hundsrücks, des Wester- 
waldes, des weslphälischen Schiefergebirges, des Fichtelge- 
birges und des Harzes (z. B. in der Umgegend von EIbingerode> etc. 
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und mehr die Freiheit anstrebende Geschöpfe werden konnte, 
und zugleich die so gewonnenen festen Kalk- und Kieseltheil- 
chen zu solchen kleinen, theils mikroskopischen Schalen und 
Gehäusen zu yerarbeiten, welche zu festen Theilen der Erdrinde 
zusammengehäuft werden konnten. 

§ 48. 

Ausser den Infusorien und Zoophyten hat der Geolog, 
in der Abtheilung der Banchthiere die Klasse der Strahl- 
thielre (Radiata), vor allen aber die der Weichthiere 
(Mollusca) zu Studiren. 

f. Die Strahlthiere sind Meerthiere, von einfachem 
Körperbau, ohne Kopf und eigentliche Füsse. Ihr Körper ist 
entweder kugelig, oder halbkugelig, oft sternförmig, oder flach, 
seltener walzig, entweder in eine lederartige Haut, oder in eine 
kalkige mit beweglichen Kalkstacheln, oder Warzen besetzte 
Schale eingeschlossen. Der Mund ist in einigen Fanrilien sehr 
gross und macht dann einen Haupttheil des Körpers aus. Er 
enUiält meist 5 Zähne, oder statt derselben umgeben ihn 
sternförmig 5, oder viele einfache, oder verästelte lange Arme, "^ 
bei denen die 5-theilige Zahl vorherrscht» Ein einfacher Ner- 
venring (die Urform des Nervensystems) umschlingt den Mund 
und sendet nach den Armen, wenn diese vorhanden sind, strah- 
lige Nervenäste aus. Dieser Ring mit seinen Aesten bildet 
zusammen das, was bei den höheren Thieren der Schlundring 
ist Sie athmen Wasser, entweder unmittelbar in die Körper- 
höhle, wo es die Eingeweide (Magen und Darm) umspühlt 
(Darmathmen) , oder in ein besonderes ästiges Organ, und nur 
einige haben auf der Körperoberfläche eine Art fadenförmige^ 
Kiemen« Ihre Vermehrung geschieht durch Eier. Einige sitzen 
fest (Meerpalmen), die meisten bewegen sich frei im Meere, 
sdiwimmen nicht, sondern kriechen langsam auf dem Meeres- 
boden, entweder mittelst einer Muskelscheibe, oder hohler 
Füsse t und Fühler. 



* Jeden der 5 Strahlen eines Seesierns kann man als eine Art 
Wirbelsäule (Urwirbelsäule, nach Carns) ansehen, die oll aus 80 ein- 
zelnen Wirbeln besteht. 

t Ihre harte, oder lederartige Hülle ist von einer grossen Zahl kleiner, 
in regelmässige Reihen gestellter, Löcher durchbohrt, durch welche 
häutige, cylindrische Tentakeln hervordringen, die sich io kleine, wie 
Saugnäpre wirkende, Scheiben endigen. Der im Innern des Körpers bleibende 



Diese Klasse begreift gegenwärtig folgende vier FamilieQr 
]) Holothurien [Seeröhren], 2) Seeigeln, 3) Seeslerne, 
4)Htar8terne^ Von diesen finden sich fossil und 9warin8ebr 
grosser Zahl die Haarsterne, die Seeigeln, weniger häufig die 
Seesterne. DieSeeigeln kommen in allen ne})tunischenFor« 
mationen von dem Grauwackenkalk bis selbst in die Gruppe 
über der Kreide vor« Die Seesterne sind in den Schichten 
unter dem Muschelkalk bis jetzt nidit gefunden worden». Zu den 
Haarsternen gehört die fast ganz ausgestorbene Familie der Cri- 
no]fden(£ncrinen, oder Meerpalmen), oder die sog. Lilien- 
steine (Encriniten)« Ein fQnfstrahliger sternförmiger Leib 
ist auf einem, an dem Meeresgrunde festgewachsenen, Stiel be- 
festigt. Auf dem obersten Gliede des Stiels ruhen mehrere 
Reihen von Kalkplatten, welche den Leib bilden, und deren 
oberste Reihe die beweglichen Arme trägt (Fig. XXUl.) Diese 
haben ebenfalls ein wirbeiförmiges Kalkgerüst, bestehend «os 
sehr Tielen runden, oder fijnfkantigen, flachen, durch weiche 
Haut Terbundenen Scheibchen, welche in der Mitte zum Durch- 
gange von Gefflssen durchbohrt sind. (Fossil werden diese 
Scheibchen Trochiten, oder Nummuliten genannt) Die 
Strahlen sind ein-, oder mehrmal dichotomisch getheilt, wobei 
die Scheibchen immer kleiner werden. In der Mitte des füni^ 
strahligen Sternes ist eine napfförmige Höhle mit den innereo 
Organen. Lebend findet sich noch Encrinus caput medusae 
im westindischen Meere. Fossil hingegen sind 10 Gattungeii'*^ 
bekannt, von denen einige eine bedeutende Höhe von 12 Fuss 
und darüber erreicht zu haben scheinen. Sie finden sich be* 
sonders in der Grauwacken-, Jura- und Kreidegruppe, 
und in manchen, oft viele Meilen sich ausdelmenden, Schichten 
in solcher Menge, dass diese manchmal fast zur Hilfte aus den 
kalkigen Trümmerstücken der Crinolfden bestehen, und dann 
Trochitenkalk genannt werden. 

Theil dieser Tentakeln ist blasig. Eine in ihrer Höhle ergossene Flüs- 
sigkeit wird von dem Tbiere willkürlich in den ausslreckbaren, cylindrischen 
lasseren Theil getrieben, wenn der Inssere Tkeil zusanunen ßlll. 
Die YerläDgernng, oder Terkürzong dieser Hunderte von kleinen Füssen, 
oder Tentakeln und deren Fixirang durch die SaugnXprchen. vermitteln 
die Fortbewegung dieser Tbiere. 

* Apiocrinites, En er in it es (moniliformis Fig. XXIII. }, i^en- 
tacrinites, Cyatbocrinites, Actinocrinites, Rbodocrinites 
Eugeniacrinites etc. 



11. Die Wei€hthiere, oder Mollus^ken, eine Thierklasse, 
welche zuerst von Cuy4er tis eine Abtiieilung erkannt wurde, 
und eine der haoptsächlichsten in der ganzen Thierreihe ist, 
stehen, ihrer Organisation nach, in der zweiten HauptabtheiUmg 
der wirbellosen Thiere oben an» Sie sind die wahren 
Bauchthiere« . J. Müller nennt das Weichthier ein Con- 
volut yon Eingeweiden, "^ die in dem Maasse entwickelt sind, 
als zum Bestehen einer thierischen IndiTidualitat, deren sensibtie 
Functionen meist auf ein unbeholfenes -Tasten und Fühlen, und 
eine träge Ortsbewegung hinauslaufen, nöthig sind. Die Symmetrie 
des strriiligen Typus der Rad lata, welche noch an pflanzliche 
Formen erinnert, hat bei ihnen aufgehört, und sie trennen sich 
dadurch sehr bestimmt von denselben. Auf gleiche Weise sind 
sie aber auch durch den Mangel der Gliederung von den 
gegliederten, wirbellosen Thieren geschieden. Sie stehen 
^cicbsam mitten inne, zwischen den thierischen Formen, welche 
ättss^rlich den pflanzlichen Typus an sich tragen, und denjenigen, 
welche durch ihre Gliederung den Uebergang zu den WirbeU 
thieren machen. Obgleich der Schlundring, als Urform des' 
Nervensystems, noch das vorzüglichste Nervengebilde ist, so 
zeigt sich dennoch darin eine höhere Entwickelung, dass an 
demselben seitliche Ganglien (Knoten) mit zerstreuten An- 
schwellungen fijr ausstrahlende Nerven sich entwickeln (wie 
bei den Muscheln), oder da^s er unterhalb und oberhalb 
anschwillt und seine Nerven Ganglien bilden, welche Mittei- 
punkte für die Ausstrahlung von Sinnesnerven, Einge- 
weidenerven und Muskelneryen werden (wie bei den 
Schnecken), ^ — oder endlich, dass der Schlundring zu massiger 
Hirnmasse anschwillt (wiebeidenDintenfischen).Ajle haben 
ein Herz, das entweder ein-, oder mehr kammerig ist, und bei 
einigen selbst Vorkammern hat. Das bläulieh wässerige Blut circu- 
lirt durch Arterien und Venen. Sie athmen c^fitweder durch 
Kiemen, oder Lungen. Der Darm steht in Verbindung mit 
einer grossen, braunen, mehrlappigen Leber, und mit Schleim- 
und Speicheldrüsen. Der Körper ist von weicher Gonsistenz, 
und mehr oder weniger vollkonmien in eine muskelartige Hülle 
eingeschlossen, die man den Mantel nennt. In diesem Mantel 



* I. Müller Handb. .der Physiologie des Manschen. 1 Bd. zweile 
Abtheil. p. 501. Coblenz 1834. 



sind Ößmingen vorhanden^ um die umgebende Flüssigkeit dem 
Munde und den Respirationswerkzeugen zuzufiihren, und zugleich 
dem Kopf und dem Fuss, wenn nämlicb diese Organe vor- 
handen sind, den Ausgang zu gestatten. Die Mollusken 
siad entweder nabkt, oder mit einem Hautskelet, einer aus 
kohlensaurem Kalke und thierischer Haut gebildeten 
Schale umgeben, welche aus einem, oder mehreren Stücken 
besteht. Die verschiedenen Stücke werden ebenfalls Schalen ge- 
nannt, und es giebt demnach einschalige, zweischalige und 
vielschalige Mollusken. Die einschaligen Hautskelette sind 
mehr oder weniger spiralförmig gewunden und heissen dann 
Schneckenhäuser. Diese sind bei einigen durch Scheide- 
wände in mehrere abgeschlossene Räume getheilt, oder gekam- 
mert. Das Material zu den Schalen schwitzen sie aus dem 
Mantel aus. Es ist zuerst flüssig und klebrig, aber bald erhärtet 
es und verdichtet sich zu der harten Substanz, welche den 
Schalen eigen ist. Die Theilchen kohlensauren Kalks werden 
entweder mit einer flüssigen, thierischen Substanz zu einer 
harten und dichten porcellanähnlichen, Masse vereinigt, oder sie 
werden in eine Schicht von membranartiger Textur abge- 
sondert, so dass sie die Eigenschaft einer harten und elastischen 
Platte gewinnen. Schalen, welche auf die letztek'e Art entstehen, 
haben, wie z. B. die * Austerschale, eine blättrige Structun 

Die Klasse der Weichthiere ist es, welche fast in allen 
geologischen Perioden einen ausserordentlichen Reich- 
thum von Formen, namentlich der Schalen, aufzuweisen hat. 
Manche Kalkschichten sind dermassen von fossilen Muschel- 
schalen angefüllt, dass man sie als eine Zusammenhäufung 
von fosi^ilen Muscheln betrachten kann. "^ Schon Rouelle, 
ein berühmter, französischer Chemiker (1703 — 1779), hatte die 
BeoI)achtung gemacht, dass die, in Felsen gefundenen, Muscheln 
nicht in allen Ländern dieselben sind; dass gewisse 
Arten derselben immer beisammen gefunden werden, 
während man andere nie in demselben Lager vereinigt antrifil, 
und dass auch in der Anordnung dieser Muscheln ge- 



» So ist die Gryphaea arcuata Fig XXV. auf eine untere Schicht 
des Lias beschränkt, aber in dieser za Millionen aufeinander gehäuft, 
sie fehlt nirgends, wo man nur untere Schichten des Lias gefunden hat, 
inDcütschiand, wie inEngland und Frankre-ich. (S. L. v. Buch 
über den Jura in Deutschland p. 30.) 



wisse Regel» herrschen^ indem gewisse Arten in bestimmten 
Betten liegen. William Smith (p.286) und alle späteren 
Petrefaetologen Verfolgten diesen von Ron eile angebahnten 
Weg, und die Resultate aller ihrer vielen und mühsamen Ar- 
beiten sind: 1) I>ie fossilen. Conchylien in allen nep« 
tunisehen Schichten zeigen bemahe dieselben generischen 
Charaktere, wie die lebenden, 2) gewisse FamiKen sind 
Dar auf bestimmte Formationen beschränkt, und es giebi 
bestimmte Grenzen, wo ganze Gruppen Ton Weich* 
tbieren zu existiren^aufhör'en, und in den darüber lie* 
genden 'Schichten durch andere Ton abweichender Beschaffenheit 
ersetzt werden, 3) die Gattungen und Arten wechseln 
noch weit häufiger, als die Familien, 4) die Hauptmasse 
der organischen Überreste bilden die fossilen Muscheln, 
welche während einer langen Reihe auf. einander folgender 
Generationen den Meeresboden bedeckten. Sie sind in Europa, 
und, nacli A. v. Humboldt, auch in Amerika so regelmässig in 
das Flötzkalkgebirge eingelagert, dass sie in dieser Hinsicht 
gar keine Vergleichung mit denen der neueren See- und Muschel- 
Formattonen zulassen, indem diese — durch das Austreten des 
jetzigen Meeres und dessen Küstenüberschwemmungen entstanden 
— allenthalben die Spuren des unruhigen Durcheinanderbewegens 
an sich tragen, und somit beweisen, dass der Flötzkalk sich 
ruhig und allmälig in einem grossen Ocean in einem nicht 
bestimmbar^ Zeiträume abgesetzt hat. 5) Die fossilen Muscheln 
gehören solchen Geschlechtern an, die gegenwärtig theils in den 
Äfoeren der heissen Zone leben; — mithin für ihr ehemaliges 
Bilden und Leben ein Meer Ton beträchtlich grdsiserer 
Wärme voraussetzen, als die mittlere Wärme ihrer jetzigen 
Lagerstätten ist, — theils unweit der Flussmündungen in Brak- 
wasser, theils in Flüssen, theils auf dem Lande angetroflen 
werden. — Es mlissen daher diejenigen Schichten, welche 
nur Conchylien tropischer Meere enthalten, in tropischen 
Meeren gebildet sein; andere, welche Schalenüberreste von 
Weichthieren des brakischen Wassers enthalten,. an den 
Mündungen torweltlicher Flüsse; andere,- welche Süss- 
wasserconchylien einschliessen, in Flüssen, und diejenigen, 
welche Schalen von Landschnecken enthalten, bei Küsten- 
überschwemmungen, wenn sie nämlich mit Meercon- 
cbylien gemeint sind, bei Ueberschwemmungen der 
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FlQsae, wenn sie mit Fliisseonebylien msaaamen Torkom^ 
mea^ eolslanden seio, und es sind dther in dieser Besiekinig 
lieeresformatioBen, Land-* und Süss wass^rformationeD 
m unlerscheideD. 6> Keine neptuoische Gesteinsehiehl 
krünmt sieh um den gaazen Erdbail, sondern die fiesleia» 
scliiehten sind unterbrochen^ und lagerten sich in geirenalen 
Gruppen entweder iu Oceanen^oder in Einnenmeerea, 
oder in Landseen ab, die btfufig wegen der grossen Yetschieden^ 
beit der in sie eingeschlosseaen fossilen MascheKo get renale 
Formatlo en lMldeni.FemernHis»defngeniäss 7) der Too Werner 
gegebene geognostische Begriff der Ppmation^ unter den alte 
solche Gruppen za fassen sind, die derselben BtlduEgs- 
epoche zugehören, wie man dies aus ihrem Material, aas ihrer 
Lage, aus ihrem organischen Inhalte sehen soll, dnrch dm 
fossilen ConchyI)en schärfer abgegrenzt werden. Denn jede 
Formation ist durch ihre particulärenMusebelspecies cba- 
rak^erisirt, diemanLeitmuacheln nennt, und alie ScfaichfeM^ 
in denen die Leitmusoheln (die mit einer gewissen Sdiichl 
anfangen und mit derjenigen endigen, in welcher schon d^^ 
wehende Typen vorkommen) sich finden, sind zu derselben 
geologisehenFormation zu rechnen, sodass auch etnegeBatiere 
Renntniss dieser Conchylien zugleich für die Bestimmung 
des relativen Alters der geschichteten Gesteine sehr 
wichtig ist, endlich 8) je älter die Formationen sind, desto mehr 
stimmen ihre fossilen Conchylien überein und desto 
ähnlicher erscheinen sie in den entferntesten (iegenden def 
Erde. Die letzte geologische Formation dieser Art ki die 
Kreide. Die Schichten der Gru[^e über der Kreide sind, 
luagegen mehr lokale Ablagerungen in weniger ausgedehnten 
Meeresbecken und Landseen. 

L Die Acephaleo oder kopflosen Molusken, welche 
im Systeme aul cBe Strahl^hiere folgen, bieten in den beiden 
zweischaligen Famüten,"^ in den Armfüssern, f (firachio- 



* Lamarek tbeHtdle iweischaligenFamBien M elamas-kelige 
und sweiKuskelige. Erttere baben oar Cscheiabar) eiaeo Moskel, 
darcfaL den sie die Schale scfaliessen, letztere 2 raehr^ oder weoiger von 
einander entrecnte Scbliessmuskeln. 

i* Die Armfüsser haben zwei fleischige,' gefranzle, um den Mund 
gestellte Fangarme, die sie sptralig aufrollen kennen. Ihre eine Schale 
ist am Buckel durebboftpl, qm einen n^lscbigan Fuss hladttr<hsteolien za 



poda)) und in den eigentlichen Muscheln (Conchifera) eine 
merkwördige Aufeinanderfolge in den verschiedenen geologischen 
Epochen dar. Wahrend nämlich in der Jetztwelt nächst den 
Schnecken die Muscheln die zahlreichste und Terbreitesle 
Familie der Mollusken sind, und die Armfüsser nur wenige 
Gattungen zählen, waren in denOceanen der ür^ und Vorzeit 
die Letzteren die herrschenden Bivalven,"^ und erst in den 
jüngeren Secun dar schiebten, und dann in den darüber lie- 
genden Tertiärschichten wurden die eigentlichen Muscheln 
häa6ger und erlangten alimälig ein Uebergewicht über die 
Armfüsser. 

II. DieGasteropoden,Bauchfüsser (Schnecken), welche 
durch ihren deutlichen, mit 2 oder 4 Fühlern versehenen, Kopf, 
von denen ein Paar entweder am Grunde, oder ander Spitze 
Augen tragen, eine höhere Organisation, als die Acephalen, 
bekunden, leben auf dem Lande, im Süss- und Salzwasser, 
und sind ausgezeichnet durch eine fleischige, sehnige, an der 
Bauchseite gelegene, Sohle, auf der sie langsam kriechen. Da, 
wo das organische Leben die ersten Spuren hinterlassen hat, 
im Grauwacken- und Kohlengebirge, finden sich neben 
vielen ausgestorbenen Korallen, Meerpalmen, neben zwei- 
muskeligen Bivalven (Pinna, Mytilus, Pectunculus, Area, 
Cardium, u. s. w.), und neben der noch jetzt lebenden einmuskeligen 
Kammmuschel (Pecten), Gehäuse von Bauchfüssern, 
z. B. von der Napfschnecke (Patella), und von pflanzen- 
fressenden Gattungen. Letztere konnten aber ohne 
eine unterseeische Vegetation nicht existiren, woraus wir 
schliessen, dass der Boden des Ur-Oceans in der damaligen 
geologischen Periode mit Seepflauzen bedeckt gewesen Sei. 
Im bunten Sandstein kommen mit den pflanzenfressen- 
den (Natica, Turritella, Trochus) auch schon einige fleisch- 
fressende Gasteropoden (Buccinutn, Rostellaria) unter-^ 
mengt mit Armfüssern, einmuskeligen und zweimuskeiigen 
Muscheln, vor* In der Juragruppe, welche in ihren 
K.alkschichten ausserordentlich reich an fossilen Gon- 



könncn, mit dem sie sich anheften. Terehratula öctoplicata 
(Fig. XXIV.) gehört hierher. 

* So zählten die Terebrateln in den älteren, sekundären 
Schichten 2-:^ 300 Species in unzählbaren Individuen. 



chylien ist, treten die unzweifelhaften fleischfressenden 
Bauchtüsser Nerinea und Strombus auf. Diese Abtheilung 
der gewundenen Univ'alven zeigt in den Tertiärschichten 
eine zunehmende Entwickelung. Bei der Bildung der 
untersten und ältesten Tertiärschichten waren die Meere 
CLandseen und Flüsse), nur von wenigen der jetzt noch lebenden 
Conchylienspecies bewohnt, und von den 1400 fossilen Gattungen 
leben nur noch 38, also nur 3V4 Procent, und diese halten sich 
jetzt meistens in tropischen Meeren auf. Die mittleren 
Tertiärschichten enthalten mehrere Tausend Conchylien, 
von denen etwa 20 Procent, und ebenso die oberen Tertiär- 
schichten, von denen etwa 50 — 60 Procent noch jetzt 
lebend in den verschiedenen Meeren, angetroffen werden. 

UI. Die Cephalopoden oder Kopffüsser, so genannt von 
den 8 — 10 fleischigen, mit Saugscheiben besetzten, Fangarmen, 
die den Kopf umgeben, bilden jn vieler Beziehung die natürliche 
Brücke von den Mollusken zu den Gliederthieren« Ihr 
Leib scheidet sich sehr bestimmt in Rumpf und Kopf. Der 
cylindrische Rumpf ist von einem fleischigen, sackförmigen Mantel 
umschlossen, aus dem der Kopf mit den Fangarmen, einem 
hornigen Papageischnabel, und zwei grossen Augen . hervortritt. 
DieKopffüsser leben in Kaljchäusern, oder sind nackt. Die 
ersteren haben entweder eine im Mantel verborgene (Spirula), 
oder eine äussere vielkammerige Schale (^Nautilus), in deren 
letzter Kammer das Thier lebt, oder eine ein kammerige, 
das Thier umschliessende. Schale (Argon au ta); die letzteren, 
die nackten KopfiTüsser, tragen in der Gattung der Dintenfische 
in ihrem Mantel auf dem Rücken ein Rudiment einer Schale 
(Sepienknochen). Alle Kopffüsser sind Bewohner des 
Meeres, fleischfressend und getrennten Geschlechts. Dem Obigen 
zufolge zerfallen sie in drei Familien: in die nackten (Sepien)^ 
in einkammerige uq<} vielkammerige Cephalopoden. 

Die gekammerten Kopffüsser. Das in der letzten 
Kammer lebende Thier ragt mit dem Kopfe und den Armen aus 
der Schale hervor und wird in derselben durch eine Sehne 
befestigt, welche in einer, durch alle Kammern Taufenden, Röhre 
(Sipho) liegt und bis zur ersten Kammer reicht. Die vielen 
leeren Kammern dienen dem Thiere wahrscheinlich als ein 
hydraulischer Apparat in der Weise, dass es die durch alle 
Kammern laufende Röhre, die in jeder Kammer vermnthlich 



ekier beutelfönnigen Erwetterung fähig ist, mit Wasser ftilten 
kann, wodurch es mit der Schale schwerer als die durch die- 
selbe verdrängte Wassermenge wird und untersinkt, und wieder 
an die Meeresoberfläche aufsteigt, sobald es durch eine Mus- 
kularbewegung das Wasser aus dem Schlauche stösst 

Dievielkammerigen Cephalopoden waren in demOcean 
der ür- und Vorzeit überaus zahlreich ; es sind jedoch von ihnen 
nur 2wei Gattungen, Nautilus (das Schiflsboot), und Spirula 
(das Posthörnchen), als die einzigen lebenden üeberbleibsel in 
die Gegenwart mit herOber gekommen; alle anderen, danmter 
sehr grosse and ausgezeichnete Formen, sind untergegangen. Der 
Nautilus bat ein spiralig aufgerolltes Gehäuse, so nämlich, 
dass die letzte Windung fast alle früheren verbirgt. Im fossilen 
Zustande finden wir ihn, den Ur- Bewohner des Meeres, den 
keine der vielen und furchtbaren Umwälzungen, welche der 
Erdball erlitten hat, vertilgen konnte, sowohl in den ältesten, 
als auch in den jüngsten Schjchten, und gegenwärtig noch im 
indischen Ocean. — Dem Nautilus zunächst stehende 
fossile Cephalopoden sind die Orthoceratiten, deren 
vielkammerige Schale gerade und kegelförmig und nicht in der 
Mitte, wie bei Nautilus, sondern gegen den Rand von einem 
Sipho durchbohrt ist. Viele der Orthoceratiten bewohnten 
mit dem Nautilus den alten Ocean, in dem die Grauwacken- 
schichten sich ablagerten. Ihr Dasein reicht aber ü))er 
diese Periode nicht hinaus. 

Die übrigen hieher gehörigen fossilen Geschlechter kann man 
in die beiden Gruppen der Ammonitea und Orthocerida 
bringen. 

Die Schalen der Ammonitea sind entweder gerade gestreckt 
(Baculite8),oder seh necke nförmig gewunden (Tu rrilites,) 
oder spiralförmig gewunden, jedoch so, dass die letzte 
Windung die früheren nicht verbirgt (Ammonites), oder die 
eigentlichen Ammonshörner, fernerGoniatites, Orbulithes, 
Scaphites, Planites, Hamites u. m. a. Die Goniatiten 
z.B. unterscheiden sich von den Ammoniten dadurch, dass 
ihre Schale gänzlich ohne gezähnelte, symmetrische Einschnitte 
an den Seiten, ihr Umriss zusammenhängend und ununterbrochen 
und der Sipho nur sehr klein ist. 

Die flachen, scheibenförmigen, gekammerten Schalen der 



AmmoCiiteii* zeigeo auf der Ausseoseile sobwaeh gewimdette, 
mehr od^r weniger parallele Querrippe«. DerSipho geht niehl 
durch die Mitte der Kammern, sondern am Boden derselben. 
Ihre Grösse ist sehr verschieden; Einige sind so klein, wie 
eine Linse, andere so gross, wie ein Wagenrad (von 4 Fuss im 
Durdimesser), noch andere haben die eine, oder die andere, zwi- 
schen jenen beiden Extremen liegende Grösse. Sie kommen in der 
ganzen Reihe der Primär- und Secundärgebil de bis zur 
Kreide einschliesslich vor, und sind meist vom Kalkstein, 
suweilen von Schwefelkies durchdrungen (im letzteren Falle 
häufig Steinkerne bildend). Man kennt bis jetzt an 270 
Arten, welche alle, je nach dem Alter der Schichten, in deneo 
sie vorkommen, sehr von einander abweichende Formen haben, 
und sie sind es besonders, welche dem Geologen theils als 
Leitmuscheln, theils zur Bestimmung des relativen 
Alters der neptunischen Gebilde dienen. Durch ganz 
Europa, Asien, Afrika, Nord- und Süd-Amerika, auf 
den Kämmen hoher Gebirge, wie in der Tiefe der Erde, sind 
Scbalenreste dieser fossilen Familie verbreitet und sie beweiseiif i 
dass in den Perioden der Primär- und Secundärgebilde 
die nämlichen physischen Bedingungen ihrer Existenz 
am Umfange des ganzen Erdballs vorhanden waren, 
während ihre noch lebenden Verwandten der Jetztwelt ein nur 
Ortliches Vorkommen in einigen tropischen Meeren haben. — 
Die Baculiten kommen allein nur in der Kreideformation 
vor. Man kann den Baculit als einen gerad gezogenen Anuno- 
Qit ansehen. Die seitlich zusammengedrückte Schale ist kegel- 
förmig, lang gezogen, und symmetrisch. — Die Hamiten*}" 
gehören den Schichten gleich unter der K r e i d e und der Kreide 
selbst an. Sie sind gleichsam hakenförmig gebogene Baculiten. 
— Die Scaphiten finden sich hauptsächlich in der Kreide, und 
sind an beiden Enden, an dem einen Ende jedoch mehr als an 
dem anderen, spiralig aufgerollt. Die Hamiten und Scaphiten 
lebten überhaupt nur in der Zeit des Lias bis zur Kreide- 
gruppe, jedoch nicht in so grosser Menge, wie die Amnooniten* 
Die dünne und do(^elte Schale derOrthocerida ist gerade 
gestreckt, einer Pfeilspitze nicht unähnlich, ziemlich gross, und 

* Fig. XXVI. stellt Ammonitcs Amallheus, und Fig. XXVir. 
Ammonites Tarians vor. 

t Fig. XXIX. ist eine Abbildung von Ha mit es Buckland i. 



wsr iM| Mantd, des Tineres, wie bei Spirirla^ t^borgen. iKe 
uuiere^ kieiDere Schale ist gekaminert, und die Kammeiti snid 
voo ^Bem Sipho durchbohrt» Za ihnen gehören die Belem-* 
niten^ Paclith«B, Hibolithen, Hippuriten u. m. a. 

ÜDgemein zahlreich aq Gattungen und Arten waren die 
Beleamiien, ^ (Luchssteine, Donnerkeile), und die Meere der 
l«ra- und Kreidezeit waren ?on ihnen und den Ammoniten 
ober uod über bevölkert« Ihr Dasein reicht indess nur toib 
Muschelkalk bis zu den oberen Schichten der Kreide. 

Aus dem plötzlichen Erscheinen dieser Thierformen und 
ihrer kurzen Existenz auf der Erde, aus ihrer Gleichzeitigkeit 
Rüt den Sdineeken, Muscheln, Strahlthieren und Zoophyten, uod 
aus dem Vorherrschen einzelner Geschlechter und Familien in der 
einen, oder anderen geologischen Periode glauben wir den Schluss 
«hen zu dürfen, dass das organische Leben, wenngleich .es im 
AUg^neioen eine aufsteigende Entwickelung von unvollkommenen 
m votikommenen Oi^nismen gehabt bat, dennoch in seinen 
Schöpfungen von den verschiedenenDaseinsbedingungen, 
welche nach und nach auf der Oberfläche der Erde eintraten^ 
abhängig gewesen sei, dass es die jedesmaligen Lebensbe- 
dingungen zur Verwirklichung aller nur möglichen organischen 
Formen gleichsam zu erschöpfen gesucht habe. Dieses für die 
Geologie höchst wichtige Factum fmden wir auch, wie wir ge- 
sehen, beiden fossilen Pflanzen bestätigt, und ist ein Beweis 
für den (p. 287> ausgesprochenen §atz, dass das organische 
Leben gleichen Schritt mit der allmäligen fortschreitenden Bil- 
dung der Erdrinde gehalten habe. In jenem Ocean, welcher die 
ersten lebendigen Geschöpfe sah, feierten, nicht etwa nur eine 
Klasse, sondern alle Klassen der Weichthiere in Tausend 
verschiedenen vollkommenen und unvollkommenen, scheinbar ohne 
OrdntMig undGese^, bunt durchi einander geworfenen Gestalten, 
Korallen, Encriniten, Terebrateln, Turriliten, Ortho^ 
eeratiten mitdenTrilobiten (die ersten krebsartigen Thiere), 
den ersten Geburtstag des grossen irdischen Lebens. 
Die nackten Cephalopoden, Octopus und die D in- 
tenfische» Die Dintenfische haben eine eigene Drüse 
(Dintenbeutel), in welcher sie einen dunkelschwarzen Saft ab- 
sondern, den sie aus der, an der unteren Seite des Halset 



« V\%. XXYlll. stetU Belemiiilcs ovalis dar. 



befindlicheo^ trichterttHniiigen Oeffoung ergiessen, uod das Wasser 
damit färben, um sich vor Nachstellungen, namentlidi der Hai- 
fische, zu verbergen. Im Lias von Lyme Regls in England 
kommen zahlreiche fossile Dintensäcke vor, in deqen die 
Dinte oder Sepia so gut erhalten ist, da^ sie zum Malen noch 
benutzt werden kann, und sich in dieser Beziehung von der 
frischen Sepia nicht im Mindesten unterscheidet. Wenn aber 
solche Organe unversehrt geblieben sind, so müssen die vor- 
weltlichen Dintenfische plötzlich umgekommen un4 
eben so schnell in den Schlamm des damaligen 
Meeresbodens begraben worden sein. Dasselbe moss auch 
bei den ungeheuren Massen von einschaligen und zwei- 
schal igen Mollusken der Fall gewesen sein, deren Schalen 
das Material zu ganzen, weit verbreiteten Kalkschichten geliefert 
haben. Es ist daher sehr wahrscheinlich, dass die grossen 
Katastrophen, welche der Erdoberfläche eine neue Gestalt gaben, 
sehr oft plötzlich eingetreten sind, dass aus dem Erdinneni 
dringende Gase und Dämpfe das Meer inficirten, wi^ dies bei den 
untermeerischen Vulkanen noch jetzt geschieht, und dem 
organischen Leben plötzlich ein Ende machten. 

§ 49. 
Von der grossen Abtheilung der Gliederthiere, von den 
Würmern, Krustenthieren^ Scorpionen, Spinnen und 
Insecten hat die fossile Thierwelt im Ganzen viel weniger 
Ueberreste, als von den Weich thieren aufzuweisen. Der 
Grund hiervon mag zum Theil in dem Mangel einer harten, 
festen Körperbedeckung vieler dieser Thiere, zum Tbeil aber 
auch darin zu suchen sein, dass das Festland der versdiiedenen 
geologischen Epochen, je näher dem jetzigen Zustande der Dinge, 
an Ausdehnung, und mit derselben die Entwickelung 
und Ausbreitung, namentlich derjenigen Glieder- 
thiere, welche das Festland und iseine Pflanzen bewohnen, 
zugenommen hat. Denn alle die fossilen Gliederthiere, deren 
Körper von einer festen Schale umschlossen wird, haben auch 
in den verschiedenen Erdschichten unverkennbare • Spuren und 
Ueberreste hinterlassen. Wir finden z. B. von den fossilen 
Arten der Serpulen, beinahe in allen Formationeu von 
der Grau wacke an bis in die Gegenwart, die Kalkröhren, in 
denen diese Würmer wohnten. Die Röhren selbst sind drehrund, 
oder eckig, und sitzen mit gewundener Basis zuweilen auf 
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fo8giien Muscheln, oder finden sich in ausserordeniHcher 
Menge in Kalkschichten. Ferner repräsentirte die Familie der 
Trilobiten schon tm Urmeere und zu einer Zeit, als das 
organische Leben die ersten Bildungsversuche auf der Erde 
machte, in mehreren Gattungen die Krustenthiere, 

Die Trilobiten"* sind sowohl in ihrer Organisation, als 
«och in ihrer Korperbedeckung mit den Krebsen und Krabben 
verwandt Die fossilen Reste derselben lassen 3 Haupttheile 
des Körpers, Kopf, Rumpf und Schwanz, deutlich erkennen« 
Kopf und Schwanz sind jeder mit einem Schilde bedeckt. Das 
breite Kopfschiid trägt zwei grosse zusammengesetzte, mond- 
förmige, auf kurzen Stielen sitzende Augen. Der Rumpf be- 
steht aus zahlreichen Ringen. Die 8 — 24 Brustringe sind 
Ton dner gemeinschaftlichen Schale bedeckt. Unter der Schale 
sind die Füsse verborgen, die nach Audouin und Goldfuss 
Kiemenfässe waren. Die Thiere konnten sich, wie die 
Kellereseln, zusammenrollen. (Fig. XXX. b.) In der Grau - 
wackenformation des mittleren und nördlichen Eu- 
ropa's, Amerika's, am Vorgebirge der guten Hoffnung, 
liegen die Ueberreste dieser Ur*Krustaceen oft in ungeheurer 
Menge beisammen. Ein plötzlicher Tod scheint sie in der 
ersten geologischen Periode ereilt, und über die Milionen der 
Getödteten scheinen sich mächtige Schlammmassen, die zu.starren, 
festen Felsen erhärteten, gelagert zu haben. Lange glaubte man, dass 
die Trilobiten von der Erde gänzlich verschwunden seien, bis 
man im peruanischen Meere die Sippe Serola entdeckte, 
welche mit den Trilobiten eine grosse Verwandtschaft zeigt, 
ja^ nach Green, hätte James Eigths sogar lebende Trilo- 
biten in der Nähe der Falklandsxlnseln gefunden, die der 
Galymene Bufo sehr ähnlich wären. 

Im Salzgebirge kommen die ersten langschwänzigen* 
Krebse (Galathea und Gebia) und in der obersten 
Schicht des Jurakalks in Baiern, im Solenhofer-Kalk- 
schiefer (lithographischen Steine) in grosser Zahl die 
üeberreste fossiler Krebse vor, vorzüglich von Eryon 
arctiformis (.Cuv.)? und verschiedene Arten der Gattung Me- 
gachirus. Ausser diesen beiden Gattungen sind bis jetzt, in 



* Fig. XXX. a. und b. sind Abbildungen von Calymene Blumen- 
bach ii. 



einzelueQ Fragmenten, gegen 18 «ödere Gattungen bekaiuit, dar« 
anter Formen, die mit der Bogenfcrabbe, don Eremiten-^ 
krebse (Pagurus Bemharduß), der leere SchneekeiAttaaer 
bewohnt, mit dem Moluckenfcrebae (Liifnulus motoocaiius), 
dem grössten Krustenthiere der Jetztwelt, das an den Küsten 
Ostindien's and in der bahamischen Heerenge lebt, und 
eine Länge von 4 Fuss erretdben kann, grosse Aehnlicbkeit habenu 
Vom Limulus kommen die ersten Spuren im alten, rothen 
Sandstein vor. Im Solenhofer Kalkschiefer und in den 
tertiären Süsswasserschichten, z. B. im südlichen 
Frankreich (bei Aix), und im Bernstein hat man audi fos- 
sile Spinnen (Solpuga)^ entdeckt Von fossilen Scor* 
pionen ist bis jetzt nur eine Art bekannt; sie findet sidi im 
der Steinkohlenformation südwe&tlich von Prag (bei 
Chomle, unweit Radnitz). Ihr Vorkommen in dieser For- 
mation steht in vollkommener Harmonie mit den fossile nPflao- 
zenresten derselben, und bestätigt, nach der Analogie der jetzt 
in Afrika und im tropischen Asien lebenden Scorpionen, 
die «höhere Temperatur des Bodens, auf dem die Pflanzen der 
Steinkohlenformation lebten. 

Fossile Insekten finden sich schon in der Kohlenfor- 
mation, es sind Russe Ikäfer(Curcalio), dann im Solenhofer 
Kalkschiefer, in der obersten Jurascbicht bei Bayreuth 
und Stonesfield (England), femerinden unteren, mittleren 
und oberen Tertiärformationen, endlteh im Bernstein« 
Nach Germar sind die fossilen Insekten im Solenhofer 
Schiefer meistens Wasserinsekten aus den Ordnungen der 
Käfer (Hydrophilus), der Netzflügler (Libelle, Wassernymphe) 
Wasserjungfer) und der Halbflügler (Nepa, Pfgolampis etc.)« 
Die übrigen sind meistens solche, welche sich von Blättern 
nähren, und zur Ordnung der Geradflügler (Heuschrecke, 
Hantis, etc.) gehören. Auch ein Schmetterling (Sphinx), 
einige Haut flügler (Wespen) und Zweiflügler (Fliegen) 
sind in jenem Schiefer gefunden worden. Alle diese Formen 
deuten auf ein warmes, aber eben nicht tropisches Klima. 
Die untere Tertiärformation in der Auvergne enthält in einem 
Süsswasserkalkstein eine so grosse Menge Larven derPhry^ 



•Die Gauung Solpuga gehört «u den A rtcrscorfrionan und 
lebl gegenwärtig in der Tropenssone. 



ganeen(Matfliegeti),dassfnaiiehe Sohklileo gana daraus zu beste- 
hen scheinen. Die fossilen Insekten in den Süssiifasser- 
Aiitagerungen von Aix (Süd Frankreich) sind so wohl erhalten^ 
dass ihre Genera und Species bestimmt werden können« Nach 
Marcel de Serres konunen darin ausser 2 — 3 Genera von 
Spionen, 62 Genera eigentlicher Insekten vor, darunter skid 
m^rere Species, welche noch jetzt iq jener Gegend leben, z. R, 
Acheta campestris^ Forficula parallela, u. m« a. Der 
grössere Theil dieser Insekten gehört solchen Familien an, die 
im Allgemeinen dürre und trockene Gegenden bewohnen. In 
Bernstein sind am häufigsten Hyroenopteren (Hdutflügler), 
und Dipteren (Zweiflügler) eingeschlossen, namentlich Ichneu- 
moniden, Ameisen, Fliegen, Mücken, seltener Kftfer 
(Elater, Curculio, und die auf Weiden, Pappeln und anderen 
Bäumen lebenden Chr3'8omelen), noch seltener Schmetlerlinge 
(Sphinx. Salicis, und dessen Raupen und Puppen), und aiisserdera 
die Ueberreste von Spinnen. 

§ 50. 

Die fossilen Fische bringt Agassiz in folgende vier 
Ordnungen: 1) PlacoKden, (Plattschupper), oder Fische 
mit liarten Schmelzplatten auf der Haut, (Haie, Rochen, 
überhaupt alle Knorpelfische, mit Ausnahme der Störe); 
2) Ganolden (Eckschupper), oder Fische mit eckigen 
Schuppen (Stör); 3) Ctenoi'den (Kammschupper), oder 
Fische mit kammförmig gezähnelten Schuppen (Barsch); 
4) Cycloiden (Kreissehupper), oder Fische mit glatten, 
«m Rande einfachen, kreisförmigen Schuppen (Häring, Lachs). 
Jener berühmte Naturforscher hat femer die höchst wichtige 
Beobachtung gemacht, dass die fossilen Fische der vier Ord- 
nungen durch den Quadersandstein (der Kreidegruppe) in 
zwei grosse Reihen geschieden werden, so nämlich, dass in 
den Schichten vom Quadersandstein abwärts vorherrschend 
die Fische der beiden ersten Ordnungen, oder die 
Knorpelfische, und in den Schichten vomQuadersandst^ein 
aufwärts vorherrschend die Fische der beiden letzten 
Ordnungen, oder die vollkommener organisirten, die Gräte n- 
fische, vorkommen ; ferner dass in den Schichten unter dem Lias 
die grössten Knorpelfische begraben liegen, und unter diesen 
solche, deren Skelet eidechsenartig war, in den jüngsten ter- 



tiärenGebikleD hingegen die fossilen Fische am meisten den 
jetzt lebenden Species und Geschlechtern sich nähern; 
dass die Typen aller Fisdie unter der Juragruppe an Ver- 
schiedenheit und Mannigfaltigkeit denen über der Kreide sichtlich 
nachstehen und dass in dieser Klasse der Wirbeithiere^, 
eine unverkennbare Stuf^enreihe der Entwickelung 
aus der Urzeit herauf bis in die Gegenwart sehr be- 
stimmt hervortritt. 

In der silurischen Formation"^ der Grauwackengruppe 
England's und zwar in der Abtheilung der Ludlow-Gesteine 
(welche besonders in der Nähe des Schlosses Lud low in 
Shropshire entwickelt sind)^ unmittelbar unter dem alten, 
r o t h e n Sandsteine der Kohlengruppe, liegen die ersten genau 
bekannten Reste fossiler Fische begraben. Es sind 
Flossenstacheln (IchthyodorulitenJ, Schuppen, Kie- 
ferknochen, Zähne, Excremente (Coprolithen) von 
Ganoifden, welche unter Schalenüberresten der Brachiopoden 
(Terebratula, Orthis, Lepitaena), der pflanzenfress^enden 
Gasteropoden (Trochus), der Cephalopoden (Orthoceras, 
Bellerophon, eine dem Nautilus verwandte Gattung u. m. a.) 
und unter Trilobiten sich finden. In der mittleren Abtheilung 
des alten rothen Sandsteins der Kohlengruppe England's 
kommen fossile Fische vor, die eine sehr merkwürdige Form 
haben« Ihr Kopf ist sehr breit mit einem Schilde bedeckt und 
im Allgemeinen dem der Trilobiten nicht unähnlich. In 
der Steinkohlenformation, besonders in dem Thoneisen- 
stein in Süd'-Wales (Coolbrook-Bale) und bei Saarbrücken, 
liegen Fischreste unter Ueberresten von Landihsekten und 
Krustaceen (Limulus). Sowohl diese, als auch die im 
schwarzen KalksteinschieferSchottland's vorkommenden 



* Die Grauwackengruppe ist in der neuesten Zeit von den 
englischen Geologen in zwei Systeme unterschieden worden, in das 
canibrische und silurische. Das cambrische System folgt zunächst 
auf die krystallinischen, theils massigen, theUs durch Hitze umgewandel- 
ten Gesteine und umfasst die älteste n, beinahe versteißerungsleereo 
neptunischen Gesteine. Sie sind in Cambri dgo von dem Geologen 
Sedgwick zuerst genau untersucht worden. Das silurische System, 
so^enannnt von Murchison, weil es vorzüglich in dem jetzigen Wa 1 es, 
dem altefi Königreiche der Siluren entwickelt ist, macht die obere 
Abifaeüung der G r a u w a c ke aus. 



fossilen Fische sind Eekschupper (Ganolden), die in der 
Jetztwelt, ausser dem Störe, keinen Repräsentanten haben. Sie 
gehören mehreren gänzlich ausgestorbenen Geschlechtem an, 
unter diesen erinnert die Gattung Amblypterus in mancher 
Hinsicht an unsere Flussfische aus dem Geschlechte der 
Karpfen. Valenciennes und Pentland halten die Arten der 
fossilen Gattungen Dipterus und Osteolepis für Bewohner 
von süssem Gewässer, was sehr wohl mit den tropischen 
Inselfluren der damaligen Zeit übereinstimmt. Mit jenen Fisch* 
resten konunt auch eine und zwar die erste Auster vor« 
Nach Jameson giebt es in der Kohlengruppe Schottland's, in 
der das eigentliche Kohlengebirge und der Kohlenkalkstein 
gänzlich fehlen, Schichten, die an Coprolithen (Thier-, vielleicht 
Fischexcremente), so überaus reich sind, dass man sie 
Coprolithenschichten, andere an Fischschuppen, dass man 
sie Fischschuppenschichten nennen könnte. Auch ungeheure 
Zähne, wahrscheinlich einer eidechsen artigen Fischsippe ange- 
hörig, zeichnen noch ausserdem diese Formation aus. Weiter 
aufwärts im Rothliegendeo, z. B. im Säalkreise und in 
einem Kalksteine Niederschlesien's, der zum Kothliegenden 
gehört, finden sich wieder Eck&chupper von der Gattung 
Palaeeniscus. — Der Kupferschiefer der Zechsteinfor^ 
mation, im Mannsfeld'sehen, 4—8 Fuss mächtig, enthält sehr 
schöne Fischabdrücke von Eck- und Kreisschuppern 
(Häring). Fast alle diese Abdrücke haben eine und dieselbe 
gekrümrote Lage, und sowohl dies, als auch ihre vollständige 
Erhaltung scheinen einerseits auf einen gewaltsamen, plötzlichen 
Tod, andrerseits darauf hinzudeuten, dass sie sehr bald nadi 
demselben in einen fein zertheilten Schlamm eingeschlossen 
wurden. Dieselben Gattungen und Arten von Fischen 
kommen auch in einem mergligen, dem Kupferschiefer ent- 
sprechendenSchiefer des nördlichen England's CbeiDurham) 
vor. Es scheinen sonach plötzliche Veränderungen, welche 
jene entfernten Gegenden betrafen, die gemeinsame Ursache des 
Todes dieser Fische gewesen zu sein. — Zähne von eigentlichen 
Haien, Roch en(Plocoiden) finden sich zuerst im Muschel kalk 
Würtemberg's, bek Rüdersdorf, unweit Berlins u. a.a.O. 
Überreste von karpfenähnlichen und von solchen Fischen, die mit 
der imMittelmeere lebeadenGattungLabrus einige Verwandtschaft 
zeigen, sind im Muschelkalk bei Bayreuth gefunden worden» 



Ib fiezug auf die Entwid^elUDg der Fische in den Schiebten 
unter dem Lias, bemerkt Agassiz, dass bis zur Grau^ 
wacke hinab die grössten jener Fische begraben liegen, deren 
Skelet eine Verbindung von Krekodil und Hai zi;i sein scheint 
und deren Bedeckungen auch oft täuschend jenen der Kroko- 
dile gleichen. Ueberhaupt spreche sich in den T^rpen der 
fossilen Fische unter der Juragruppe in Vergleich zu 
denän in und über derselben, eine grosse Einförmigkeit aus, 
so dass es den Anschein habe, als ob das animalische Leben, 
welches sich in spateren Perioden der Erdbildung immer mehr 
in Form der gewöhnlichen Fische, Amphibien, Vögel und 
Säugethiere sonderte, in den älteren und ältesten Perioden 
fast ganz auf die Bildung krokodilartigef Fische beschrankt 
gewesen, sei, und die gemischten Charaktere von Amphibium 
und Fisch erst dann versdiwunden seien, als die Amphibien 
in grosser Zahl erschienen. — Die an thierischen Deber- 
resten so sehr reiche Juragruppe zählt allein 24 Sippen der 
Eckschupper mit 130 Gattungen, von denen die meisten zur 
Familie der Plektognathen (Hornfisch, Kofferfisch etc«> 
gehören, und wovon nar 4 Sippen in jüngere Formationen über- 
gehen. Eigentliche Haie scheinen in dieser geologischen Periode 
nicht gelebt zu haben. Alle vier Ordnungen des Agassiz'schen 
Systems treten in mehreren Familien, Gattungen und in vielen Ar- 
ten in der Kreide auf, darunter ein Dritthmi jetzt noch lebender 
Sippen. So finden sich, um liur ein Beispiel anzuführen, in der 
weissen Kreide von Sussex und im Ganlt, einem ifk Eng- 
land sehr mächtigen Thonlager, das auf den unteren Grün- 
sand folgt, Deberreste des noch jetzt im Mittelmeere lebenden 
Hai's (Squalus mustelus), von einem Weis, einer Muräne (Hft- 
raena Lewesiensis), einem Hechte und Lachse, so wie anch 
Zähne vom Hornfische (Balistes) und Igelfische (Kodon)« 
DieTertiär-Formation ist nicht minder, alsdieSecun- 
där-Formation reich an organischen Resten und namentlich 
an fossilen Fischen, von denen mehr als ^a — % der jetzigen 
Schöpfung schon angehören. Berühmt in dieser Beziehung ist 
die mittlere Tertiär-Formation von Suffolk in England, 
welche auch wohl mit ihrem Provinzialnamen Crag bezeichnet 
wird, und auf den östlichen Theil der Grafschaft Suffolk 
beschränkt ist. Sie zerfilllt in den Korallen-Crag, einen zu 
Unterst liegenden weissen Quarzsand mit abgerundeten und 



2«FtyTOcheiien HieefoelD, und in den rotli«ii Crag, welcher ^ 
oberen ScluchteR b&äet^ und aus dunkelrothem, odef 
oekerigem Quarzaande beatebl — Ip diesen Schichten hat 
man bis jetzt an 72ö Gattungen fossiler Geschöpfe geÄinden, von 
denen etwa 230 Gattungen dem rothen, 345 dem Korallen- 
Crag und 150 Gattungen beiden Abtheilungen gemeinschaftlich 
angehören. Das VerbftUniss lebender Gattungen in den unteren 
(alleren) Schiditen beträgt etwa 20, das ki den oberen 
(jüngeren) Schichten etwa 30 Procent« Unter den (bs^len 
Fischen heben wir den grossenHai (Menschenfresser, S(]^alus 
Carcharias) hervor und den riesigen Hochen, von dem jetzt noch 
lebenden Geschlechte Myliobates. — Gleichwie die fossilen 
Pflanzen in der oberen Abtheilung der mittleren Molasse, 
im Oeninger Stinkkalk, solchen Geschlechtem angeh<^ren, die 
grossentheiis noch j^t in der Umgegend wachsen, ist auch ^er 
grössere Theil der Gattungen der fossilen Fische in diesem 
Kalkstein von denjenigen nicht mehr wesentlich verschieden, 
welche in den dortigen Seen und Flüssen leben. Dahin gehören 
vior allen die WeissCische (Rothauge? Plötze?), der Hecht, 
der Schley, die Schmerle, der Gründling, Aal, Barsch. 
IMe Gid;tung Lebias, welche gegenwärtig im Hittelmeere 
und. arabischen Meere lebt, und die Gattimg Acanthopsis 
des indischen Meeres bifcden eine Parallele zu den wenigen, 
mehr tropischen Pfianzengattungen, z« B. Liquidambar, Dios- 
pyros, u« s« w« (p. 320) des Oeninger Kalksteins. Schon aus 
diesen wenigen, nur aphoristisch dargestellten, Thatsachen wird 
der IjtBet erkannt haben, wie wiehüg für den Geologen eine 
Kennfoisf der fossilen Fische ist, einer Klasse von Thieren, die 
von Anbeginn des organischen Daseins durch alle geologischen 
Epochen bis in die Gegenwart in ununterbrochener Kette verfolgt 
werden kann« Bemerkenswerth ist es aber, dass, während die 
Zoophyten und Schalthiere, die in gleichen Reihen von 
Anbeginn des Lebens durch die ganze Zeit der ueptunfschen 
Bildungen bis in die JetztweU gehen, in zwei auf einander fol- 
genden Perioden in ihren Speeies wenig abweichen, es unter 
den 1500 ^ecies fossiler Fische keine einzige giebt, die 
entweder während zwei geologisdier Epochen gelebt hätte, noch 
in den jetzigen Meeren lebend vorkäme. Wir können dalier 
behaupten, dass keine Speeies der vorweltlichen Fische 
lebend aus einer geologischen Epoche in eine andere mit hin- 



über gegangen sei, dass mithio jede geologische Epoche, soinit 
auch die Gegenwart von der ihr zunächst vorangegangenen 
durch solche Katastrophen geschieden ist, welche dem 
ichthyoiogischen Leben jedesmal ein Ende machte. 

8 51. 

Die fossilen Amphibien lassen sich, wie die lebenden^ 
in folgende 4 Ordnungen unterscheiden: 1) Schildkröten 
(Chelonii), 2) Eidechsen (Sauri), 3) Schlangen (Serpmtes) 
4) Lurcbe (Batrachia). 

Ebenso wie die Ur-Strahlthiere, Ur^Schalthi^re und Dr-Fische 
in ihren Klassen nicht die unvollkommensten Formen repräsen- 
tirten, das animalische Leben sonaeh eben so wenig, wie 
nach unserer systematischen Stufenfolge, in jeder grossen Ab- 
theilung in den am einfachsten organisirten Geschöpfen sich 
verwirklicht zn haben scheint, waren auch, nach dem jetzigen 
Standpunkte der falaeoutologie, nicht die Lurche, <Me Ur- 
Amphibien, sondern krokodilartige Reptilien (Proto- 
saurus), mit denen in dem schwarzen Kalkschiefer 
(Kohlengruppe) von Schottland eine Flussschildkröte 
vorkonoMOfit, die mit der in den Flüssen Georgien' s, 
Carolina's (Nord - Amerika) und Aegypten's lebenden 
Dreiklaue (Trionyx) Aehnlichkeit hat Im Mannsfeid'schen 
Kupferschiefer ist eine fossile Warneidechse (Monitor), 
im Muschelkalk bei Rüdersdorf und von Lun^ville 
sind grosse, bis jetzt nicht bestinunte Eidechsen, femer riesen- 
hafte Seeschildkröten beiLun^ville und Bayreuth, und 
grosse, bizarr gestaltete Säur i er im Keuper von Würtemberg 
(Phytosaurus, Mastodonsaurus) gefunden worden. Riesige kror 
kodilartige Reptilien (von 75 Fuss Länge) schliessen d^ 
Lias, der Jurakalkstein und die Kreide ein. Schon im 
Muschelkalk, (Lun^ville, Würtemberg, Bayreuth, Rüdersdorf), 
dann im Keuper (Würtemberg), vor allen aber in der Jura- 
gruppe, kommen sehr fremdartige, riesige Amphibien vor, 
von denen die einen Ichthyosauren (Fisch-Eid^hse), die 
anderen Plesiosauren (wörtlich „der Eidechse ähnliche^) 
genannt werden. Unter den Ichthyosauren (Fig. XXXII.) hn 
Jurakalk, hatte Ichthyosaurus platydon Kinnladen von 
8 Fuss Länge und, wie Cuvier sagt, den Kopf eines 
Delphins (der zu den Cetaceen der Sängethiere g^ört), die 



Zfthne eides Krakodils, die Extremitäten der C<etaceen 
(aber vier an der Zahl), die Wirbel der Fische. lhreA«g«a 
öbertrafea an Grösse die aller jetzt lebenden Ttnere, and sie 
mössien daher eine bedeutende Sehkraft gehabt haben. Sie 
lebten nur im Meere, und, wie es scheint, in Gesellschaften. 
Ihre harten, versteinerten Excremente (Coprolithen), mitunter 
so gross^ dass sie mit dem umschliessenden Gesteine zu Tisch- 
platten verarbeitet werden, enthalten Schuppen, Gräthen, 
Zähne und Knochen verschiedeoer Fische, selbst Wirbel und 
Ueberreste kleinerer lehthyosauren und Sepienreste. Man 
keni^ b» jetzt 7 — 8 Species dieses Geschlechts, die in ihrer 
Organisation im Allgemeinen eii^ grosse Uebereinstimmung zeigen. 
Die Plesiosauren (Fig. XXXI.) sind gleichsam eine Ver- 
schmelzung der Ichthyosauren (^Extremitäten), Eidechsen 
(KopO und Sciilangen (Hals). Es giebt Plesiosauren von 
2f7 Fuss Länge. Wie die AbbUdung zeigt, waren sie nicht so 
kräftig, wie die Ichthyosauren gebaut, auch nicht so gute 
Schwimmer, wie diese. Sie scheinen im Schilf seichter Baien 
und Buchten, welche gegen heftige Brandungen geschützt waren, 
sich aufgehalten zu Itaben, und schwammen vielleicht nach Art 
der Schwäne, dabei cbn langen Hals zusamm^ziehend, oder 
zurückbiegend, oder schnell in die Tiefe hinabsenkend, um kleii^ 
Fische zu fangen. Diese beiden fossilen Genera Ichthyosaurus 
und PlesiosauTUS sind, wenigstens in Europa, da keine Reste 
derselben in den Schichten über der Kreide sich mehr vor- 
finden, mit der Vollendung der Kreidebildung ausgestorben. 
Die fossilen Krokodile der Juragruppe zeigen eine 
grössere Verwandtschaft mit dem im Ganges lebenden Gavial, 
der sich durch eine ausnehmend lange und schmale Schnauze' 
iüm Nilkrokodil und dem Kaiman (Alligator) Amerika^s 
unterscheidet, als mit diesen beiden letzleren. Sie bewohnten 
vermuthlich die Flüsse der InseJn des Jura-Meeres, und nährten 
sich, wie der Gavial, hauptsächlich von Fischen. Ausser diesen 
vorwialtüchen Krokodilen kommen Inder Kreide von Eng- 
land, Virginien und in einem. kalkigen Quadersandstein 
in der Nähe van Mastricht, welcher den jüngsten Kreide- 
schiebten angehört, eine krokodilartige Eidechse (MosasaurusjL 
vor, deren Kopf eine Länge von etwa 3% Fuss hat, und also 
otnem monströsen Tbiere (von 24 Fuss Länge) angehört haben 
imiss, ferner in der Wealdformation des südlichen England's 

Schöpftingsgeschichtc der Erde. ^ 



ynd auf der iDsel Wigbt ein aoderes rieseahaftes Geschlecht, 
dessen Zahne mit denen des Leguan (Iguana), welcher* in 
Brasilien und Mexico lebt, übereinstimmen, und daher Ig ua* 
Bodon genannt wird. Die Wiii>eln, mehr viereckig im Quer- 
schnitt, sind grosser als die des Eiephanten, und ein Knochen, 
wahrscheinlich das Mittelfussbein der linken grossen Zehe, wiegt 
6 Pfund. Der englische Geolog Mantel I berechnet die Länge 
dieses gewiss h(>di8t schwerfälligen Ungeheuers zu, 70 Fuss; 
endlich die im Oolithschiefer bei Oxford und in der 
Wealdformation von Tilgate-Forest aufgefundene grosse 
Eidechse, eine Verschmelzung von Krokodil und Monitor, 
Hegalosaurus genannt, scheint hauptsächlich auf dem Lande 
gelebt zu haben, und hatte, nach Cuvier, eine Länge von 
40—50 Fuss. 

Doch kein Thier der Vorwelt liat die Aufmerksamkeit der 
Petrefactologen so in Anspruch genommen, wie der wundervolle 
Pterodactylus. Schon der berühmte Peter Camper schrieb 
(1786) an Merck: „L'oiseau d'Aichstedt est parfait. Je voudrais 
bien Pavoir dans ma collection. Je fremis! Vous Fappellez 
chauve-souris! Con^ultez le grand oracle Coiter tab« 3.^ 

Das in dem lithographischen Schiefer beiAichstedt 
aufgefundene, und in der Abbildung vorgestellte Geri[^ von 
Pterodactylus longirostris vereinigt die Merkmale von den 
drei oberen Thierklassen der Amphibien, Vögeln und Säugethieren, 
und man kann sagen, es erinnert an fäibelhafte Schöpfungen 
poetischer Einbildungskraft, an die Drachen und Lindwürmer 
der Wappenkunde. Einigen galt dies MonstiTum, dem nidits 
ähnlich war, was man je gesehen hatte, für einen Vogal, 
Andere .zählten dasselbe den Fledermäusen, noch Andere 
den Eidechsen bei. Endlich vereinigte man sich und ziemlich 
allgemein dahin, dass das Thier eine geflügelte Eidechse 
gewesen sei. Hermann v« Meier hat vom Pterodactylus 
(ausser Pterodactylus longirostris kennt man noch 8 andere 
Specles) die lehrreichste zoologische Geschichte geliefert 
Sie hatten, gleich den meisten Vögeln, einen langen Hals und 
Kopf, im Gegensatze des >.Terhältnissmässig sehr kurzen Körpers. 
Ihre Länge wechselte von IVs bis SV^ Fuss, bei ihren ausge- 
breiteten Hautflügeln betrug ihr Maass IV9 bis 10 Fuss. Die 
ganze Einrichtung des Flug-Apparats dürfte wesenUich verschieden 
gewesen sein von jenem der Vögel und Fledermäuse. Ptero* 



daclyl«D bewegten sich in der Luft vermittelst krftJFUger Flügeln, 
deren jeder vorzugsweke durch einen sehr verlängerten Finger 
des Vorderftisses unterstützt wurde. Die zwei Hinterfüsse 
zeigen Zehen gewöhnlicher Art. Ohne Zweifel lebten sie auf 
dem Lande, in der Luft, am Ufer grosser Seen, oder an der 
Meeresküste. Die Bedeckung der Thiere war ein Pelz von 
weichen, fast Zoll langen Haaren. Die gewöhnliche Stellung 
der Thiere im Ruhezustande war die sitzende, etwa wie Eich*** 
börncben, auf den Hinterftissen, den Hals rückwärts gebogen, 
um den ungeheuren Kopf im Gleichgewichte zu erhalten. Auf 
ebener Erde mussten sie sich nur mühsam fortschleppen können, 
dagegen dienten die hakenförnaigen Krallen der Zehen, um an 
Bäumen und an Felsen sich fest zu klammern und an steilen 
Wänden hinauf zu steigen (nach Art unserer Fledermäuse}. 
Wie man~ vermnthet, nährten sie sich von Insekten, die im 
Fluge von ihnen erhascht wurden, so wie von Fischen, welche 
an die Meeresoberfläche kamen. Jedoch waren diesen sonder* 
baren Geschöpfen nur beschränkte Wohnstätten angewiesen» 
Auch scheinen sie nicht in grosser Zlhl und nur während der 
Bildung der jüngsten Juraschichten gelebt zu haben; denn man 
findet sie nur in diesen, und zwar in Baiern und in England 
(Stonesfield). 

Fossile Schlangen finden sich erst in der unteren Ter- 
tiärformation, nämlich in dem London-Thon der Insel Sheppey 
und Horne-Bay, z.B. unterdenResten vonSchildkrötenund 
Krokodilen, und vielen versteinerte» nussartigen Früch- 
ten, welche denen des Cocosbaums und anderer tropischer 
Pflanzen ähnlich sind, die Knochen einer Riesenschlange, 
die mit der Boa Amerika's, oder mit dem Python Asien's 
grosse Aebniichkeit hat. In den unteren Schichten der Tertiär-* 
formation sind auch die Reste eines Frosches (Rana dilu- 
Tiana Goldf.), eines Salamanders (Salamandra ogygia), eines 
Wassermolchs (Triton noachicus), einer Schlange (Ophis 
dubius), in Gesellschaft von einem karpfenähnlichenFische, 
^nem kleinen Krebse, einer skorpionähnliehen Spinne und 
vielen Käfern (Schröter, Maiwurm, Holzbock, Prach&äfer, 
Wasserkäfer u. m. a.), ferner von einer Heuschrecke, Vieb* 
bremse und Trauerfliege, sowie auch derSaame von zwei 
noch jetzt in Deutschland wild wachsenden Linsen, nämlich 
vonErvumhirsutumundE. tetraspermum gefunden worden^ 

# 
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Der denkende Beschauer dieser fossilen Fauna, deren 
yollkommenste Geschöpfe die Aitiphibien waren, wird in den 
riesigen, und zum Theil sehr abenteuerlich gestalteten, erst 
Schwimmenden, dann kriechenden, fliegenden, zuletzt auch hüp- 
fenden und schleichenden Reptilien die Umwälzungen eie^ 
früheren Erde, wie in einem Spiegel, reflectirt finden; in den 
Ichthyosauren das Herannahen der End - Herrschaft des 
alten Ocean's, und das Verlangen des ewig schöpferischen 
Lebens nach höheren Gebilden, in den Rieseneidechsen, 
deren, wenn auch sehr entartete, Nachkonmienscbdft gegenwärtig 
ausschliesslich an Rüsten, Flussraündungen, oder in Flüssen 
tropischer Inseln und Continente lebt, die grosse Scheidanf 
von Land und Wasser der vorzeitlichen Oberfläche .und 
die Herrschaft des warmen Klima's von einem Pole zum andern, 
in den Plesiosauren und Pterodactylen den Drang der 
schöpferischen Naturmacht, alle, ideell in ihr aus der Unend- 
lichkeit auftauchenden. Gestalten bei den jedesmaligen inateriellen 
Lebensbedingungen, so viel immer nur möglich, zu verwirklichen, 
und selbst an den amphibienartigen Organismen die ersten 
schöpferischen Versuche des Vogels zu machen, von jenem 
gefiederten Geschöpfe, das auf gleiche Weise in der Luft, wie 
der Fisch im Wasser, schwimmt, und dessen Dasein von der 
chemischen BeschaOenheit des Luftocean's, eben so, wie das 
des Fisches von jener des Meeres abhängig, ist* Es dürfte 
daher jene Verschmelzung von Amphibium und Vogel dem 
Geologen ein Wink zur Erforschung des Zustandes der vorwelt- 
lichen Atmosphäre sein. Denn es ist bekannt, dass die Am- 
phibien bei ihrer langsamen und unvollkommenen Respiration 
in einer an Kohlensäure und Wasserdunst reicheren Atmosphäre 
als die unserige, sehr gut leben können, dass die Vögel hingegen 
unserer sehr reinen, durchsichtigen, von Sauerstoff und Stickstoff 
gemischten Gashülle zu ihrer Existenz bedürfen, woraus wir zu 
folgern wagen, dass auch die Atmosphäre, ähnlich wie. das 
Festland, erst allmälig zu ihrem jetzigen Zustande ge- 
langt und dass zu der Zeit, in welcher die gefiederten Lufl- 
bewohner auf der Erde noch nicht vorhanden waren, die 
Atmosphäre auch für diese Geschöpfe noch irrespirabel gewesen 
sei. Endlich finden wir in den verschiedenartigen aufeinander 
folgenden Gestalten der Reptilien die Bestätigung des schon 
bei den fossilen Pflanzen aufgestellten Satzes, dass in dw 
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Urzeit kein eigentliches Festland existirt habe, und auf 
den Inseln bei übermässiger Feuchtigkeit und tropischer Wärme 
Pflanze und Thier zu riesenmässiger Grösse und bis zu 
einer gewissen Stufe der Organisation gelangten, zu derjenigen 
nämlich, welche zu ihrer Verwirklichung weder ein intensives 
Lieht, noch eine geläuterte Atmosphäre, noch ein Con- 
tinental es Land mit trockenen Anhöhen, weidenreichen 
Ebenen und geöffneten Thälem erforderte* 

S52. 
Wenngleich die eigentlichen Lagerstätten der fossilen 
Vögel und Säugethiere die Schichten Ober der Kreide 
sind, oder die derTertiär-Formation, so hat man doch ver- 
einzelte Spuren in den älteren Formationen, namentlich in der 
buntenSandstein- und in derRreidegruppe entdeckt* In 
dem bunten Sandsteine, z. B. an den Ufern des Connecticut 
(^Massachusetts), hat man deutliche Eindrücke und Reliefs von 
Vogelfüssen, die ohne Zweifel von Sumpfvögeln herrühren, 
gefunden, welche mit denen, neuerlich in Europa (bei Pölzlg, 
unweit Weissenfeis) gleichfalls im bunten Sandsteine gefun- 
denen Fuss spuren eine grosse Aehnlichkeit haben sollen, und 
also die Verbreitung einer und derselben Vogelgattung übet 
einen grossen Theil der Erde zu beweisen scheinen. Derselbe 
bunte Sandstein enthält auch ausgezeichnete Säugethier- 
fährten, wie z. B. am Gehänge des Thüringerwaldes bei 
Hessberg, welche, aller Wahrscheinlichkeit i^ch, eine sehr 
grosse Beutelratte (Didelphys),* Cheirotherium genannt, 
hinterlassen hat. Diese Thierfährten indem festen Sandsteine 
müssen entstanden sein zur Zeit, als der jetzt harte. Sandstein 
noch als loser, feuchter Sand die alte Meeresküste 
biidete.f — Einzelne Reste von Sumpfvögeln, von einer 
Schnepfe und einem Reiher, und ausserdem von einem 
eidechsenartigen Vogel haben sich in der Kreide, die von 
Säugethierresten noch keine Spur aufzuweisen, hat, erhalten. 



»Das Geschlecht Didelphys lei)t jeUt in Amerika's WSIdcni, 
sie kleUern auf Bäume, würgen Federvieh, plündern Nester, fressen 
aber auch Früchte. 

t Der bunte Sandstein bei Storeton am Mersey in Cheshire 
cnthältF ussspuren von einem grossen fros chartigen Amphibiun^ 
das man Labyrinth odon genannt hat. 



Vogel und Sängethier'eioerseits, Atmosphäre iind Fest- 
land andrerseits scheinen sonach eine, anfänglich fast ^eich- 
mässig fortschreitende, Entwickelung gehabt zu haben. 

Die unteren Tertiär-Schichten, oder, nach Lyell, 
Eocene Formations, enthalten im Gypslager am Mont- 
martre R^te fossiler Sumpfvögel. In den Gypsbrüchen 
daselbst hat man bis jetzt Fragmente Ton zehn verschiedenen, 
aber schwer zu bestimmenden, Gattungen gesammelt. In den 
London-Thon der Insel Sheppey, gleichfalls der unleren 
Molasse angehörig, sind die Reste von einem geierartigen 
Vogel eingeschlossen. Rei Verona komnien in dem festen, in 
seinen Versteinerungen ausgezeichneten"^ Kalksteine des Monte 
Rolca und Monte Postula, welcher unmittelbar auf der Kreide 
und dem Oolith der Alpen liegt, ferner in der mittleren 
Molasse und zwar im Oeninger Stinkkalk unter fc^silen 
Fröschen, Kröten und Süss wass er fischen Fragmente fos- 
siler Sumpjfvögel, und im Pappenheimer Kalkschiefer 
Fragmente fossiler Schwimmvögel vor. Die Knochenr 
breccien und Knochenhöhlen enthalten unter den vielen 
Säugethierrestea auch die Knochen von einem Geier (bei 
Gibraltar), einer Rachstelze (bei Cette), einer Krähe, 
Lerche, Taube und Gans (in der Kirkdaler Höhle). 

Von Aas lebende Raubvögel, so wie auch Sumpfvogel und 
Schwimmvögel waren demzufolge die ältesten gefiederten 
Bewohner der Erde, und die übrigen Vögelgruppen, als: 
die Singvögel, Klettervögel (Spechte, Papageien), die 
eigentlichen Erdvögel (Tauben, Hühner, Strausse und Kasuare) 
erschienen erst in der letzten Periode der Erdbildung, so 
dass die 5000 Vögelarten der Jetztwelt zu den jüngsten 
Schöpfungen des organischen Lebens gehören, und dass die 
wenigen im bunten Sandsteine, in der Kreide und in der 
unteren, mittleren und oberen Tertiärformation vor- 
kommenden fossilen Vögel gleichsam nur den Rahmen zu denoi 
grossen lebendigen Gemälde auszumachen scheinen, das bei der 
jüngsten Umwälzung der Dinge mit ausserordentlicher Mannig- 
faltigkeit, Schönheit und Pracht ausgeführt wurde. 



»An fossilen Fischen kommen allein an 31 GaUungen und 75 
besUmmbare Speeies vor, von denen noch 17 lebend und fast allein im 
Miuclmeere angetroffen werden. 



Hit dem B^n» der Tertidr^Periede oder jener Zeil, 
10 der die grösseren Continentalmassen sich bildeten und die 
organische Welt sehr grosse Umgestaltungen erfahren hat, 
erschienen die Säugethiere in grösserer MannigCaltigkeit und 
Zahl. Die Geateine dieser Periode, welche Ikber einen grossen 
Theil der Erde yerbreitet sind, wie z. B. in vielen Gegenden 
von. Europa (in Frankreich, England,' am Fuss der Alpen, m 
Italien, Ungarn, Podolien, Volhynien u. s. w.)? in Asien, nämlich 
in Osüadien (im K^^nigreidi Ava, am Irawadiflusse, auf dem 
linken Ufer des Brahma-putra) und in Nord- und Süd-^ 
Amerika, in N. Amerika z« B. jn Nantucket, Long -Island, 
Manhattan -Island, an den benachbarten Küsten von New- York 
upd New -England, und besonders in Maryland, enthalten 
Fragmente fossiler Thiere aller Klassen, vomämlich vieler 
Land^äugethierc und Süsswasserconchylien, und sind 
die sprechendsten Beweise für die Bildung continentaler 
Landmassen in jener Periode. Die ältesten Ueberreste 
tossiler Säugethiere liegen in Europa in den alten Seebeeken 
von Paris und London(p«88), und gehören tbeils noch jetzt vor^ 
handenen, theils untergegangenen Formen an. In der unte rs t en, 
unmittelbar auf der Kreide ruhenden, Schicht des Pariser 
Beckens, einem Kalkconglomerat, finden sich unter Süss- 
wasser-Schaltliieren die Knochen von einem Fuchse, einer 
Viverra,einer Fischotter, eines Eichhörnchens, von einem, 
dem Tapir ähnlichen, Tapirotherium genannten Säuger, und 
einem Anthracotherium, der zwischen dem Tapir und dem 
Schweine die Mitte hält. Von den beiden Letzteren sucht 
man in der jetzigen Fauna vergebens nach einem Repräsentanten« 
Fleischfressende Raubthiere, auf Bäumen lebende 
Nager, und Sümpfe liebende, vielhufige Dickhäuter 
waren also die Ur-Säugethiere, und dass es diese und nicht 
in ihrer Organisation tiefer stehende Säugethiere waren, kann 
auüs neue die Annahme bestätigen, dass die Schöpfung orga* 
nischer Wesen durch die jedesmaligen klimatologischen 
und physikalischen Verhältnisse der Oberfläche der Erde 
bedingt gewesen ist — In der Mitte des Beckens, am Mont- 
martre, und zwar in der schon häufig erwähnten, mächtigen, 
auf einem Mergel liegenden, Gypsmasse finden sich, ausser den 
Knochen der schon erwähnten Fleischfresser, noch die von 
einem Nasenthiere (Nasua), einem Sohlengänger, dessen 



^pfUaenlaiiten gegenwärtig in S. Amerika leben, femer aus 
der AMieilung der Nager^ Fragmente yom Siebenschläfer 
*und Eichhörnchen^ dann von einer Beatelratte (Didelphys) und von 
den gänzlich ausgestorbenen Palaeotherien, Anoplotherieti«, 
Lophiodon, Chaeropotamus, Adapis 11. m. a. Die Gattung 
Pala^otherium („alte Wild"), von der bei Paris allein 
sieben Species gelebt haben müssen, deren grösstö dem Pferde, 
deren kleinste Art dem Hasen gleich kam, scheint, ihrer Orga- 
nisation nach, zwachon Tapir und Nashorn gestanden zu 
haben; der Gattung Anoplotherium („unbewaffnetes Thier^) 
fehlten die hervorstehenden Eckzähne, sie hatte % Schneidezähne, 
Vi Eckzähne, "^Z? Backenzähne, und zwei grosse Zehen, wie die 
Wiederkäuer. Die Anoplotherien hielten die Mitte zwi- 
schen Wiederkäuern und Schweinen. Sie waren von der 
Grösse eines Meerschweinchens bis zu der eines Esels, 
und lebten am Wasser. Die grösste Art^ Anoplotheriuni 
commune,: war fast von der Gestalt einer Fischotter. Die 
Gattung Lophiodon hatte, wie Palaeotherium, Anthra« 
eotherium, Tapirus und Rhinoceros eine rüsseHormtg 
verlängerte Nase und lebten an Flussufem. Die Gattungen 
Chaeropotamus, Adapis, Dichobune, Xiph'odon, Cha- 
liootherium, Hoplotherium waren im Zahnbau den Schwei- 
nen und Anoplotherien verwandt. Die üeberreste aller, yon 
Cuvier in dem Pariser Becken entdeckten, fossilen Dick- 
häuter, deren Zahl an 50 beträgt, liegen unter fossilen Vögeln, 
Stisswasser - Schildkröten, Krokodilen, Si\sswasser- 
fischen und Süsswasserconchylien. Auch den Kopf- 
knocbm eines Wallfisches, von dem übrigens höchst selten 
Reste ausgegraben werden,"^ sind in einem Keller zu Paris, 
in den achtziger Jahren des vorigen Jahrhunderts, beim Graben^ 
gefunden worden. 

Das Becken von London, das, wie schon früher bemerkt 
wutde, hinsichtlich des zoologischen Charakters seiner Schiebten, 
aber nicht in geognostischer Hinsicht mit dem von Paris tiberein- 
summt, hat von jenen Gattungen fossiler Dickhäuter, die eine, oder 



* Einige Wallfischgerippc und Dclphinen-Skelette haben sich 
im Piace'ntini sehen, einem Lande gefunden, wo Meereseinbrüche 
zu einer Zeit stattge/unden haben, als die Bildung des aufgeschwemm- 
ten Landes vor sieh gegangen ist. 
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die andere, z. B. Chaeropotamus, Zähne von Anop!othe- 
rium und Pa i aeotfaeri um, unter ReptiHen-Resten (auf der Insel 
Wjght) liegend, aufzuweisen. Ausserdem liegen in dem London- 
Thon der Insel Sheppey auch die Knochen von einem mit 
Hyrax* verwandten Thiere (Hyracotherium), und in dem 
gelben, von einem 12 Fuss mächtigen Thonlager überdeckten, 
Sande in Suffolk (eine Meile östlich von Woodbridge) die 
üeberreste eines fossilen Vierhänders, nämlich die Zähne 
und ein Theil der Kinnbacke einer Meerkatze von der Gattung 
Macacusf, die mitKnochen von Didelpbys, mit Zähnen von 
Haien und vom Hyraeotherium, und mit den Rückenwirbeln einer 
Riesenschlange ausgegraben wurden. Dies ist das erste Beispiel 
von einem fossilen Affen« Gegenwärtig sind die sämmtlichen Arten 
der Meerkatze ftur im tropischen Afrika und Asien ein- 
heimisch. Zu bemerken bleibt noch, dass im nördlichen 
Deutschland, und zwar indem Mecklenburger Becken, 
ein brauner Sandstein vorkommt, der, nach den darin ein- 
geschlossenen Versteinerungen von Schalthieren, mit den ältesten 
Pariser und Londoner Tertiärbildungen übereinstimmt, 
— dies Gebilde erstreckt sich über Mecklenburg, Lauen- 
burg, Neuvorpommern, Lübeck bis in die Mark Bran- 
denburg — und dass die Tertiärschichten aus Sand, Sandstein 
und Thon, welche in der Gegend von Brüssel und Ant- 
werpen sehr stark entwickelt auftreten, gleichfalls nach ihren 
fossilen Conchylien hieher gehören. Diese ältesten Tertiärsefabbten 
sind jedoch an Säug^thierresten sehr arm. 

In den mittleren Tertiärschichten oder in den Mio- 
cene Forraations (nach Lyell), bestehend aus Sand, Thon 
Mergel, welche in der Touraine, im Loirebeeken, ferner 
zwischen den Pyrenäen und der Gironde, bei Turin und im 
BoTmidathaleinPiemont,imWiener Becken, wo sie durch 
den Tegel^ der Oesterreicher, einen bläulich-grauen, bisweilen 
gltmmerhaltigen Thon charakterisirt sind, und in Steyermark« 



* Hyrax, Daman, Klippdacbs, ('/i Vordertähoe, keine Eckzäboe) 
macht den Uebergang zu den bufkralligen NagetbiereD. Sie leben 
In relsfgen Gegenden von vegetabiliscber Kost, gegenwärtig am Kap und 
in Yorderasien. 

f Die Meerkatzen geboren zu den geschwänzten Affen der alten 
Welt. Sie bat>et> GesSssscbwielen , Rack^ntascben und eine wenig ber^ 
Torn^ende Scbnaqt». Ihr Gesiehtswinkel bettlgt uuaeftbr 6a'. 
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ferner im Mainzer Becken, in einigen Theiten Ungarn 's, 
in Voliiynien und Podolien gelagert sind, und zu denen auch 
jener weiche, graue, bläuliche, oder grünliche Sandstein gehört, 
welcher in der nördlichen Schweiz in den mächtigsten Lagen 
vorkommt, oder die eigentliche Molasse („mol'^ weich), treten 
die ersten fossilen Wiederkäuer oder grasfressende 
Säugethiere auf, wie z, B. am Mont Perrier in der 
Auvergne. Es kommen daselbst in Süsswasserablagerun- 
gen, zwischen trachy tischen Breccien und Basalt, Knochen 
vom Ochsen und Pferde, von mehreren Hirschen und Beben 
zugleich mit denen von DickhäuternrMastodon, Mammuth, 
Nilpferd, Nashorn, Acerotherium, zwischen Nashorn und 
Pferd stehend, Tapir, Schwein; von Raubthiercn: Hund, 
Hyüne, Otter, und von Nagern: Biber, Hase und Was- 
serratte vor. Im Wiener Becken liegen in Sand und Kies ein- 
geschlossen Mastodonten, Dinotherium und Antraco- 
therien und im Mainzer Becken gleichfalls in den oberen 
Sand- und&iesschichtcn 5 Gattungen Hirsch, 2_Gattungen 
Dinotherium, mehrere Gattungen Rhinoceros, 2 Gattungen 
Tapir, 2 Gattungen Pferd (Hippotherium) , einige Gattungen 
Schwein, mehrere Gattungen Katze und eine Gattung 
Vielfrass. 

Die in Asien in der Nähe der Naphthaquellen zwischen 
t^rome und Ava in der Tertiärformation gefundenen 
Knochen gehören den Mastodonten, dem Flusspferde, dem 
Rhinoceros, Tapir, Schwein, Ochsen, Hirsch, der Anti- 
lope an, und die am linken Ufer des Brahma-putra sind von 
einem, mit dem Moschus verwandten, Antracotheriiim und 
von einerViverra (Genettkatze), also von denselben Säugethieren, 
welche vielleicht zu gleicher Zeit in Europa unter viel höheren 
Breiten gelebt haben. Dies sind aber Thatsachen, welche mit den, 
bei den fossilen Pflanzen angeführten, verbunden, die Annahme 
von einem tropischen Klima der Urzeit und einem alhnä- 
s ligen Zurückweichen desselben von den Polen und seiner letzten 
Einschränkung durch die beiden Wendekreise immer mehr 
zur Wahrheit erheben. 

Von jenen Säugern, die in der zweiten Periode der Ter- 
tiärzeit das Festland bewohnten, sind die Mammuthe, 
Mastodonten und Dinotherien die hervorragendsten Ge- 
stalten« DieMammuthe gehörten zur Gattung der Elephanien, 
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die Mastodonten ftUdeten ein eigenes Genus der DtekliAotery 
standen aber dem Eiephanten am nächsten und £e Dino** 
therten scheinen die Eiephanten, Rhinocerosteund Fluas-*^ 
pferde mit den eigentliehen amphibien* und fisekartigiBii 
Saugethieren verbunden zu haben. Agassiz stellt sie dihet in 
die Classe der Letzteren, nämlich in die der Cetaceen* 

VondemMammuthe gab es zwei Arten, filephas primi- 
genus und Elephas priscua« Elephas primigenus wm 
dem noch jetzt in Indien lebenden Eiephanten (Elephas 
indicus) und Elephas priscus dem afrikanischen Eie«» 
phanten (Elephas afrikanus) in Schädel- imd Zahnbildung 
▼erwandt; denn beim Elephas primigenus ist die ^lio 
concay, die Schmelzleisten auf der Käufliche der Backen«* 
Zähne (^4 auf jeder Seite) bandförmig, beim Elephas 
priscus die Stirn gewölbt, die Schmdzteisten auf der 
Käufliche der Backenzähne rautenförmig. Es gab Mam'« 
muthe mit sehr gebogenen, 15 Fuss langen StossaihneB, 
die nicht selten das ungeheure Gewicht, einschliesslich der 
Stosszähne, von 800 bis 1000 Pfund gehabt haben müssen. Sie 
lebten in den vorzeitlichen Wäldern, wahrscheinlich wie die 
Eiephanten Indien's, gesellig in Heerden,- zogen zum Aufent- 
haltsort schattige Thäler, feuchte Gegenden und die Nachbarschaft 
von Seen und Flüssen allen anderen vor und nahmen ifaf e Nah- 
rung ausschliesslidi aus dem Pflanzenreiche. 

Die Mastodonten untiBrscheiden sieh von den Mammu- 
then durch die kegelförmigen Höcker auf den Backenzähnen. 
Das im Sumpflande am Ohioufer in Amerika entdeckt» Thier, 
Hastodon giganteum oder Ohiothier, war so gross wie 
der indische Eiephant, und noch grösser als dieser' nrass Masto* 
don longirostris gewesen sein; die übrigen Arten dagegen 
waren kleiner* A. v. Humboldt fand Mastodon*Gebeine in 
den Andea von Quito und nicht weit von Santa F6 de 
Bogota bei 8000 Fuss Höhe über dem Meeres-^Niveau. 

Das Dinotherium^, von dem man bis jetzt 3-^4 Arten 
unterschieden hat, darunter eine, die jedoch keineswegs die 
grösste ist, von wenigstens 9 Fuss Höhe und 15 Fuss Länge, 
war ausgezeichnet durch seine beiden sehr grossen abwärts ge- 
krümmten Hi^uern, die im Unterkiefer sassen. Ein fast vollständig 



* Es stellt CFIg.XXXIV) ein ideelles BUd von einem Dinotheriam dar. 



aa%eiiiiideii«r Sdilldel hiitte «ise UnterkiAnkde von 4 Fiiss Lange. 
Es ist nicht gaft ^enkbar^ dats dies Mesengeschöpf, bei einem so 
schweren Unterkiefer mit so starken abwärts gekrümmten Hauern^ 
auf den Lande sidi bitte ont Leicbti^eit fortbewegen können, 
woM aber, dass es, gleich dem Flusspferde, in Süsswasserseen 
und Flüssen lebte, wo ihm dann die starken Hauern theils zum 
Aosgraben von Wurzein grosser Wasserpflanzen, theils auch als 
meehanisdies. Weikzeug zum Heraufziehen des schweren Körpers 
an das Ufer, wenn es sich ausruhen wollte, sehr gute Dienste 
leisten konnte. 

Von fossilen Affen ist auch in dieser Formation eme Kum- 
lade (imDep. Gers) unter Knodien vom Dinotherium, Rhi- 
noceros, Mastodon und Hirsch, von der Antilope, dem 
PaUotberium und dem Anoplotherium gefunden worden« 
Die Kinnlade hat 4 Schneide-, 2 Hunds-, 4 falsche und 6 wahre 
Backenzähne, also 16 Zahne in linnnterbrocboner Risihe und ist tob 
der Kinnlade des jetzt lebenden langarmtgen 4iibbon (hi Indien 
imd auf den Sunda-Inseln) wenig, oder gar nicht verschieden* 
Somit wftre anzunehnien, dass die Klasse der Säugethiere schon 
in dieser geologischen Epoche, in Beziehung ihrer Ordnungen, 
auch mit der gegenwärtigen vollkommen identisch war« 

Diese Identität erstreckt sich in der fofgendon Epoche, in der 
die oberen Tertiärschichten sich ablagerten, audi über die 
Familien und Geschlechter, aber nicht llA>er die Arten der 
Säugethiere« Als in der dritten Tertiär-Epoche, welche bis 
zur Eiszeit reicht, die ersten octer ältesten Schichten, welche 
besonders in Italien längs der ganzen secundären Gebirgs- 
kette der Apenninen, von Asti hi Piemont bisMonteleone 
in Caiabrien, in langen Hügeheihen, als sogenannte subapen- 
ninische Schichten, femer am Ostende der Pyrenäen, an 
der Ostküste von Spanien (bei Malaga und Granada), auf der 
Halbinsel Moroa, und als sogenannter Crag zu Nerwich und 
Southwood in England u. a. a. O« aus dem Meere ^h ab- 
setzten, hatte die Gontinentalmasse von Europa im Vergleich 
zu jener der Kreidezeit an Umfang bedeutend zugenonmien. 
Nachdem nämlich gegen das Ende der Kreidebildung das S^^tem 
des Monte Vi so (p« ä64) und unmittelbar darauf das, insbe- 
sondere für die Gestaltung Europa's, mächtigste und einfluss- 
reichste System der Pyrenäen und Apenninen, dann, nach 
Ablagerung der ältesten Tertiärform ation^ die Inseln Cor- 



sika UDd Sardinien iiod mit diesen die vulkanischen Geinlde 

der Auvergne, wo zum ersteniaal glöhendflüssige Laren aod 

dem Innern der Erde an die Oberiteiche emporstiegen, und naetw 

dem zu Ende der mittleren Tertiärperiode das System det 

Westalpen gehoben worden waren, erschienen in der drittea 

Tertiärepoche die Alpen vom Gottfaardt bis zum Brennet 

und die Vulkane in Oberitalien, die Euganeen, in MitteMtaüe» 

das Albaner Gebirge, die Vulkane in Siebenbt^rgen und mi 

Rhein, sehr ähnlich in ihren Ausbrüchen den jetzigeo, und 

griffen in die Bildungen namentlich der oberste nTertiärschichtei» 

ein« Ja nehmen wir die in neuerer Zeit von denoi ausgezeieh-«' 

neten französischen Geologen Elie de Beaümont au^estdlte 

Theorie ober das relative Alter der Gebirgszüge, die 

darauf sich stützt, dass bei jeder Revolution der ErdoderOackä 

Gebirge gehoben worden, dass die Gebirge einer jeden 

geologischen Periode durch die Streichungslinie ihrer 

Hauptmassen von denen einer andern Periode sehr bestimmt 

sich unterscheiden, und dass alle Gebirge einer und der^ 

selben Periode theils aus immer nahe unter einander pa* 

rallel laufenden Spalten, die an verschiedenen Stellen des 

Erdumfanges gleichzeitig entstanden, hervorgedrimgen sind, 

theils in Richtungen aufgerichtet wurden, die unter einander pa* 

rallel streichen, hier mit auf, so werden wir nicht allein für die 

weitere Eotwickelung von Europa, sondern auch flur die der 

^dbr igen Landermassen, für Asien, Afrika und Amerika über^ 

räsofaende Erschemungen erhalten. Denn nach jener Theorie 

wären mit dem System der Pyrenäen und Apenninen glaioh^ 

zeitig die Kalksteinzüge auf der Nordostseite des adriati- 

schen Meeres und die von Morea, ferner die südöstliche« 

Alpen, von Laibacb, Villach und Klagenfurth aa, ein 

grosser Theil der Karpatben, die Gel^irg^* und Höhenzüge^ 

welche sich am Nordabhange des Harzes durch Deutschland 

verbreiten, wie z«B. der Quadersandstein der Teufelsmauer 

und des Regensteins bei Blankeoburg, der Gegensteine 

bei Balienstädt (p. 137), und alle Uöhenzi^ge Westpha- 

lens, welche mit dem Teutoburgerwalde parallel laufen, 

endlich der Gründsand (Quadersandstein), und die Kreide 

in. dem Theile des Thüringerwaldes von Hörn bis Halle ge^ 

hoben worden. Dieses ganze System läuft, seiner Richtung naeh? 

mit jener Linie parallel) welche von London bis zur Donaia'^ 
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raünduRg gezogen, die alte Rüste des Kreidemeeres be-- 
zetehnete (p. 860). Diese EUchtoog iässt sich ferner in dem 
Ghates-Gebirge in OstindieD, un4 in der Alleghani-^ 
Kette Ton Nord-Amerika wiederfinden, oder will man sie 
idlgemeiner bezeichnen, so wäre es ein grösster Kreis der Erde, 
den nun sieh durch Natchez in N* Amerika und^die Mündung 
des persischen Golfes gezogen denkt, mit dem sie parallel 
btaft Die YORügltchsten Erbebungen, gleich nach der Kreide^ 
biMung, haben also in der Ricbtung von NNW. gegen OSO. 
sttttgefenden, welche von dem entschiedensten Einflüsse auf die 
Verbreitung der Tertiftrgebirge in Europa gewesen ist. Nächst 
den vulkanischen Massen der Auvergne sind damals wahr» 
scheinlich die basaltischen Massen vonr Mittel-Deutsch- 
land, Tom Rhein bis in Böhmen und Schlesien, und die 
▼om nördlichen Irland, vom Giant's Ca useway (Riesen- 
weg) hervorgedrungen. - 

Gleichzeitig mit Corsika und Sardinien sind yielieicht 
wegen des Paralletlsmus der Gebirgszüge, die Küste von 
Syrien, der Libanon und die Bergketten, welclie das Thal 
des rothen Meeres einfassen, emporgestiegen. — Mit dem System 
der westlichen Alpen (von Marseille bis Zürich,) dessen 
Richtung einem grössteh Kreise, der durch das Nardcap bis 
zum Gap Blanco in Marocco, also der allgemeinen 
Küstenrichtung des alten Contin^ents, parallel läuft, solle« 
in Europa das scandrnavische Gebirge, in Amerika ^ 
Brasilianischen Cordilleren von Cap Roque bis Monte 
Video, gleichzeitig hervorgedrungen sein» 

Die Ridilung der Hauptalpenkette, in der die Alpen vom 
8t. Gotthardt bis zum Brenner gehoben wurden, findet sich 
wieder in der Ketle der Balearen, der Sierra Morena, in 
einem grossen Theile der Gebirgszüge Spanien's, weiter gegen 
Boden in dem Atlas, gegen Osten auf der Insel Candia, i« 
den Gebirgen Kl. Asien's, in dem Centralkaukasus, in 
dem Parapamisus, mit dem vermuthlich zugleidi das Hochland 
von Iran (p. 148) emporstieg, und endlich in dem höchsten und 
mächtigsten aller Gebirge der Erde, dem Himalaya, mit dessen 
Knporhebung ohne Zweifel Central -Asien zum Hodtland 
-wurde (p. 147). Diese Richtung der Spalten und Risse in der 
Brdrinde, welche zur Zeit der Bildung der oberen Tertiär* 
Sehkhten fast gieiohzeitig entstanden, und m^ denen so mäch^ 
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Uge Gebirgskett^D sich henrorechoben, ist unter allen «Äderen die 
«isgedehBleste und verbreitetete auf der Erdoberfläche und läuft 
nat einem grösstai Kreise parallel, den man sieh durcb die 
Mitte von Maroceo und das nördliche Ende des Birmanen« 
reiches gezogen denkt. 

Keine geologische Periode hat nntbia so grosse Umwälzungen 
gehabt ab die der Tertiärbildungen, und in 4ieser besonders 
jene Epoche, in der die Ablagerungen dw oberen Tertiär-^ 
schichten vor sich gingen. 

Die älteren subapennischen Massen bestehen aus liehtem^ 
braunem, oder blauem Mergel yon gelbem, kaUdgem Sande und 
Grus bedeckt. Sie sind reich an fossilen Ck>nchylien. Man kennt 
an 700 Gattungen, von denen viele das tiefe Meer bewohnten, 
und 240 noch jetzt lebend angetroffen werden« Ausser den 
Muscheln enthalten diese Gebilde Reste von Elephanten, 
Rhinocerossen, Delphinen, und einem Wallfisehe, auf 
deren Knochen bisweilen Austern und Balanen (Meer- 
tulpen) aufsitzend gefunden werden. In dem C r a g von N o r w i c h, 
b^tehend aus Sand und Lehm von etwa 40 Fuss Mächtigkeit, 
mit 110 Ckmohylien-Gattungen, worunter etwa 60 mit noch 
jetzt lebenden identisch sind, liegen Knochen vom Mastodon, 
Hammuth, Pferd, Schwein, Hirsch und der Feldmaus» 
Die jüngeren Schichten erscheinen besonders sehr mächtig 
auf Sicilien (p. 144). Zu ihnen gehören auch ein grosser Theil 
der Masse des Aetna (p. 144. und 18L) und des Monte 
Soroma Cp* 202.), femer der Posilippo (p. 202.), einige 
ScMcbten in der Bai Conception von Chile, auf St. Vincent 
und Guadeloupe (p. B5.), dann die Schichten der alten 
schwedischen Küste (p. 263), so wie die Süsswasserbil* 
dongen, die znm Theil nodi jetzt vor sich gehen, wie z. B. der 
Travertino (p. 106.) von San Filippo (p. 105.), Tivoli, 
und der oberen Schichten der Hitgeln Rom's (p.lO?.), ferner der 
Löss im Rheinthale (p. ]85«>; endlich auch die Knochenr 
breccien und Knochenhühlen (p. 144. 152. etc.). Die 
Säugethjerreste in den letzteren, ak: vom Lüwen, Tiger, 
Bären, Wolf, Fuchs, Wiesel, Ochsen, Pferde, Reh, Hip- 
popotamus,Rhinoceros,Elephanten,Hasen,Kaninchen, 
Land- und Wasserratte, Maus und Reste von einigen 
Vügeln, z. B. vom Raben, der Taube und Ente beweisen 
auf gleiche Weise, wie die Pflanzen der Braunkohlenlager 



(p. 820. i»d SHÜi*} dteder Periode, eioo Annöherang »dwoU der 
damatigen kiimatisclien Yerhältoisse yo&,M titele urofta zu den 
^gefiwärtigen, als auch der damaiigen Fauna and Flora zu 
der jeAzt lebenden. Hteher sind aucb die Gerippe der 
Megatherien und Megalonyx (p. 344«), welehe im lockern 
Boden von Thälern und Bergebenen, in den sandigen Sehidileii der 
Pampaif begraben liegen, und die fossilen Elephanten za 
reebnen, die steh in grosser Anzahl bdnalie überall in den Sandia* 
gern der Erde, besonders in Sibirien (p. 133« u. 134}, fäidea 
und, wie wir aas Pünius"^ ersehen, schon den Alten b^aont 
waren, die sie bald menschlichen Riesen, bald den von den alted 
Römern aus Asien eingefübrteu Elephanten, bald auch anderen 
Tfaiefen zugeschrieben wurden. — Alle diese fossilen S&uge* 
Ihieresind von unseren, jetzt existirenden, nicht mehr 
wesentlich verschieden^ obschon die Arten im Allge- 
meinen mit den jetzt lebenden nicht übereinstimmen. 

§ 53. 

Vergleichen whr dieZabI der Familien, Gattungen undSpecies 
der vo.rwelt liehen Fauna mit deneä der Jetztwelt, so ergiebt 
sich ein ähnliches Resultat, wie \i1r es bei Vergleichung der 
fossilen Flora mit der jetzt existirenden erhalten haben (p.327). 
Auch die .jetzt lebende Fauna hat, ungeachtet so vider unter^ 
gegangenen Thiergestalten, dennoch gegen die fos3ile IMerweli, 
rücksichtlich der Famiiien, Gattungen und Arten, kn Ganzen 
ein bedeutendes Ueberge wicht Denn schon allein die Ordnung 
der Käfer Cn«ch einem Catalog der Käfersadimlung des Grafen 
I^ejean zu Paris) zählt ^2,399 Species, und in EngUnd 
dlein kommen, nach einem. .„Catalog of british Insi^tst,^ 10,012 
Insektenspecies vdr. Obgleich die Klasse der Insekten^ ida 
die an Gattungen, Arten und Individuen reichste,, keinen Maaasi- 
stab für die übrigen abgiebt, so würde sie dennoch scAo» iilletn 
joies Uebergewicfat ergeben. Was die Zahl disr GältuQgea der 
Übrigen. Klassen betriit, so ist die der Säuge thiere auf 1230 
Cvon Minding 1829), der V^gel auf 4109, der Reptilien 
auf 1270 (von Ch. Luc. Bonaparte 1832), der Fische auf 
5000 (von Cuvier 1827), der Insekten, mit Ausnahme der 
Schmetterlinge, Spinnen und Krebse^ aür 12^513 (von 



* PI in ins, «ist, rrai. Lib. 36. Cap. 18. 
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Fabricius 1805), der Ringelwürmer, ^inschliesslicb der 
Eingeweidewürmer, auf 1216, der Mollusken, in der 
Vor weit wahrscheinlich zahlreicher, als in der Jetztwelt, 
(nach Schmidt 1832)auf 4548,der Strahl t hier e (nach Blain- 
yinel827) auf 280, der Quallen (nach Es chholtz 1829) auf 
208, der Zoophyten (nach Lamarck 1816) auf 604, und 
der Infusorien (nach Ehrenberg 1838j auf 599 Gattungen 
geschätzt worden. Diese Zahlen, deren Summe sich auf 31577 
Gattungen beläuft und die vielleicht, wenn man die Schmetter- 
linge, Spinnen und Krustaceen mitrechnet, auf 40000 zu 
yerroehren sei, werden fast in jedem Jahre theils durch die neuen 
Bearbeitungen der verschiedenen Thierklassen, theils durch die 
Entdeckung neuer Thierformen vergrössert, so dass, wenn man 
sowohl dies, als auch den Umstand beachtet, dass in den Meeren 
und in den weniger besuchten, oder noch gar nicht von Naturfor- 
schem betretenen Gegenden der Erde noch viele unbekannte Thier- 
gaUungen vorhanden sein mögen, die Zahl der auf dem Umfange 
unseres Planeten jetzt existirenden Thiergattungen mindestens auf 
60000 zu schätzen sein möchte, von denen auf die Bauch- 
thiere etwa llOOO, auf die Gliederthiere 32000 und auf 
die Wirbelthiere 17000 Gattungen kommen würden. Die 
Vergleichung dieser Zahlen führt aber zu dem Schlüsse, dass die 
Glied er- und Wirbelthiere in der Jetzt weit ein grosses Über- 
gewicht gegen dieWeicbthiere haben, während die Letzteren 
in der Vorwelt, vomämlich in der Urzeit, vorherrschend waren. 
Nimmt man ausserdem, wie bei den fossilen Pflanzen (p. 328, 329, 
330) auch für die fossilen Thiere fünf Entwickelungsperioden, 
entsprechend fünf Perioden der neptunischcn Schichtenbildung 
an, so würde die erste Periode, von der Grauwacke bis 
zum Kupferschiefer, durch die wasseratb m enden Thiere: 
Zoophyten, Radiaten, Mollusken, Ringelwürmer und 
Fische, die zweite Periode, vom bunten Sandstein- 
bis zum Keu per, durch die ersten luftathmenden Geschöpfe, 
durch Reptilien, jedoch von ganz eigenthümlichen, bizarren Ge- 
stalten, die dritte Periode, vom Lias bis zur obersten 
Juraschicht, durch die ersten eigentlichen Insekten, 
die vierte Periode, vom Grünsand bis zur Kreide, durch 
die ersten Vögel, endlich die fünfte Periode durch das Er- 
scheinenaller Klassen, Ordnungen,Familien, selbst fast aller 
Gattungen des jetzigen Thierreichs charakterisirt werden können. 

Schöpfangsgeschichte der Erde. 27 
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§ 54. 

Ueberblicken wir endlich am Schlüsse dieses Abschnittes 
alle die Resuitate, welche seil William Smith und Cuvier 
auf dem Gebiete der Petrefactologie gewonnen wurden, so kön- 
nen wir nicht anders als unsere Bewunderung über die Aufr 
Bchlüsse, welche die Wissenschaft in einer so kurzen Reibe 
von Jahren über das vorweltliche organische Leben gegeben 
hat, aussprechen. Sie hat uns belehrt, dass eine jede Formation, 
die älteste, wie die Jungs tß^ von Ceberresten eigenthümlicfaer 
fossiler Pflanzen und Thiere angefüllt ist, dass zwischen der 
Bildung von je zwei aufeinander folgenden Forma- 
tionen eine gänzliche Um Wandelung in den Bewohnern 
dieser Theile der Erdrinde zu höheren Lebensformen 
stattgefunden, oder dass jede neue Formation, unter 
einem anderen Himmel und Klima und von einer 
anderenNatur begünstigt, einer anderenGattung von 
Pflanzen und Thieren Dasein und Wohnort gegeben 
hat; femer, dass di& fossile Pflanzen- und Thierw-ell, 
je tiefer ihre Ueberreste in der Erdrinde liegen, eine 
desto grössere Arm uth, nicht etwa in Anschung^er Zahl 
der Individuen, sondern in Rücksicht der Zahl der ver- 
schiedenen Gattungen und Arten zeigen, dass unsere 
gegenwärtige organische Welt bei Weitem als die 
mannigfaltigste erscheint und ein System von Bil- 
dungsformen durch jene alle, ganz von einander ge- 
trennten, Schöpfungen sich hindurchzieht, dass .das 
Ziel aller organischen Schöpfungen mit dem Erschei- 
nen des Menschen, des Repräsentanten und Trägers 
des Bewusstseins der irdischen Schöpfung, erreicht 
zu sein scheint. 

Während aber der Petrefactolog sich bemüht, die fossile 
organische Welt mit der gegenwärtigen zu verknüpfen 
und nachzuweisen, dass ein und dasselbe organische Leben^ 
ungeachtet der Revolutionen, durch die der Boden der Erde 
anders geformt, das Meer an andere Stellen verwiesen, Hügel, 
Berge und Bergketten gehoben wurden, durch alle Phasen der 
neptunischen Bildungen in seinen Schöpfungen unaufhaltsam 
fortschreitet, immer reicher und regelvoller die Organismen 
bildet und in den oberen tertiären Schichten eine Welt von 
Thieren und Pflanzen entfaltet, die, obgleich noch uobewussl, 
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doch schon ein herrliehes Ganzes bildet und von der gegen- 
wärtigen Fauna und Flora nicht mehr wesentlich verschie- 
den ist, — sucht der Geognost zu beweisen, dass die 
Naturkröfte, welche die Unterwelt gegenwärtig beherrschen, 
seit Anbeginn das innere unseres Planeten zum Herrschersitz 
gehabt, und in ihren Wirkungen von der ältesten gegen die 
o^euere Zeit hin an Macht und Ausdehnung zugenom- 
men haben, dass die grossen Gebirge der Erde fast 
ohne Ausnahme erst emporgehoben wurden, als die 
höheren Thi er- und Pflanzen formen auf der Oberfläche 
erschienen und die erste Differenzirung des Klimans 
erfolgte, und dass in der jüngsten Zeit, nachdem in Europa 
die vulkanisch-plutonischen Bildungen mit dem Erscheinen 
derHauptalpenkette abgeschlossen worden, und in Amerika 
die Riesenkette der An des emporgestiegen waren, der 
Vulkanismus allmälig die Alleinherrschaft erhielt, um 
gleichsam ala schützende Macht die nach der Eiszeit eingetretene 
allgemeine Ruhe nach Möglichkeit zu wahren. So hätten denn 
die unorganischen Schöpfungen mit den organischen 
gleichen Schritt gehalten, und so wäre der Erdball 
mit dem immateriellen schöpferischen Sein, dem 
Leben auf ihm, innig verbund&n, wenn nicht Eins 
mit demselben. (Vgl. p« 290—292.) 



Vierter Abschnitt. 



ITeAet* die Entstehung der Erde. 



§ 55. 
I>er Geolog kann bis zu derjenigen Periode, wie wir 
gesehen, in der Urgeschichte der Erde bisjetzt nur vordringen, 
in der die Erde, aller Vermutbung nach, einem ungeheuren 
Feuesballe nicht unähnlich war, die Meere als dichte Dunst- 
bülle auf viele Tausend Meilen Ausdehnung denselben umga- 
ben, und in der zugleich alle Stoffe der* Erde anzutreffen 
waren^ wel<^e bei einer so ^^>ssen Hitze sieb verflöchtigen. 
her feurige Ball selbst erleuditete die für den Sonnenstrahl 
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undurchdringliche Atmosphäre, und kometenartig floss das irdische 
Licht weit in den Himmelsraum zu den Sternen hinüber/ Will 
man noch weiter, als bis zu diesem Zustande der Dinge, zurück- 
gehen, so müssen wir die Astronomie um die Entstehung und 
erste Jugend unseres Planeten befragen, jene Wissenschaft, die 
zur Aufgabe hat, jedes einzelne Dasein in dem endlosen Welten- 
raume als abhängig und bedingt von dem Ganzen, von dem, 
was die unermesslichen Reiche der Schöpfung umschlingt, zu er- 
kennen. Wie ihre Schwestern, die Geologie, Physik and 
Chemie, hat auch sie zu ihrem Leitsterne die Erfahrung. Auf 
den Zinnen hoher Warten, in der Tiefe und Einsamkeit der 
Nacht, sehen wir die ersten Geister aller gebildeten Nationen 
das stille Dahinwandeln, das Sinken und Untergehen der Gestirne 
verfolgen, das zahllose Stemenheer mit dem Femrohre uner- 
müdet und sich selbst vergessend durchmustern, die Entfernung, 
die wahre Grösse und Natur der scheinbaren Lichtpunkte er- 
forschen, und mit unnennbarer Wonne die ersten Züge der, an 
der dunkeln Vorhalle zum Weltentempel in Flammen strahlenden, 
Schrift, die ewigen Gesetze entziffern, durch deren Allmacht die 
Erscheinungen der äusseren Welt fortwährend bestimmt und 
geordnet werden. 

Wie auf der Erde im Kleinen, so hat die Natur am Himmel 
im Grossen, und noch in viel höherem Grade, eine unüberseh- 
bare Fülle von Schöpfungen ausgestreut, deren Anblick jede Men- 
schenbrust mit tiefer Bewunderung erfüllt. — Weltkörper, ohne 
Zahl und Namen, umflossen, gleich unserer Sonne, mit eigenem 
Lichte, an Grösse dieselbe wahrscheinlich weit übertreffend und 
durch Fernen von einander geschieden, die wir nicht einmal zu 
fassen vermögen, erfüllen den grenzenlosen Raum und verharren 
in fortschreitender Bewegung« Einzeln, oder zu zwei, oder zu 
drei und mehr, wie engverbrüderte Wanderer verbunden, legen sie 
mit einer Geschwindigkeit, welche selbst die einer abgeschossenen 
Kanonenkugel um Vieles übertrifll, ihre ungeheuren Bahnen 
zurück. — Auch unsere Erde gehört zu diesen Himmelskörpern, 
sie ist der Trabant eines Fixsterns und somit ein Stern unter 
den Sternen, ja mit ihrem Monde in mancher Hinsicht ein 
Doppelstern. Ausser diesem Doppelsteme umkreisen die 
Sonne noch andere kugelförmige Körper, welche, wie die 
Erde und der Mond , mit erborgtem Sonnenlichte stemartig 
glänzen. Darunter befinden sich sieben einfache Sterne: 
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Merkur, Venus, Mars, Vesta, Juno, Ceres und Pallas, 
ein fünffacher Stern: Jupiter mit seinen vier Monden, ein 
beringter Stern: Saturn, der ausserdem mit seinen sieben 
Monden noch achtfacher Stern ist, und ein neunfacher 
Stern: Uranus mit seinen acht Monden; ferner mehrere 
Tausende von Sternen, die, mit Nebelhüllen von verschie- 
dener Gestalt umgeben, mit eigenem Lichte leuchtend, auf 
allen Stufen der Ausbildung zu stehen scheinen, nämlich die 
Kometen, und endliph Myriaden von kleinen Körpern, 
welche, wenn sie in ihren Umläufen um die Sonne einen 
Theil der Erdatmosphäre durchschneiden, Sternschnuppen 
genannt werden. Die Sonne selbst mit allen ihren verschie- 
denen Trabanten scheint nahe dem Mittelpunkte eines ungeheuren 
linsenförmigen Fixstern Systems sich zu bewegen, dessen 
Rand in Gestalt eines wunderbaren breiten Lichtbandes über 
den ganzen Himmel sich hinzieht, einen grössten Kreis bildet 
und Mitchstrasse heisst. 

Angenommen, unsere Sonne stände nicht in der Nähe des 
Mittelpunktes dieses ungeheuren, linsenförmigen Sterngebäudes, 
andern weiter seitwärts, oder um einen, oder zehn, oder 
hundert Durchmesser der Milchstrasse ausserhalb desselben, 
so würde die Milchstrasse uns im ersten Falle nicht als ein 
grösster Kreis, sondern als eine Ellipse, im zweiten Falle Ms 
eine kreisförmige Scheibe von 60 Himmelsgraden im schein- 
baren Durchmesser, also nahe so gross erscheinen, wie uns 
jetzt das Sternbild des grossen Bären erscheint, im dritten 
Falle würde die Milchstrasse nur noch 5Va Himmelsgrade, und 
im letzten Falie sogar nicht mehr als einen halben Himmelsgrad 
einnehmen, wo wir dann selbst mit unsereTi besten Fernröhren 
die einzelnen Sternsysteme derselben nicht mehr erkennen 
könnten, und das Ganze das Ansehen einer kleinen matt leuch- 
tenden Nebelwolke haben würde. 

Solche matt leuchtende Nebelwolk^.n sehen wir mit unseren 
Fernröhren in derXhat sehr viele am Himmel. Dass diese Ge- 
bilde aber keine Wolken sind, dass sie nicht unserer Luft, 
sondern dem Himmel angehören, folgt schon daraus, dass sie 
ihren Ort am Himmel nicht ändern. W. H ersehe l hat bereits 
eine grosse Zahl solcher Lichtnebel entdeckt und es gelang ihm 
auch, mit Hülfe seines grossen Teleskops, viele derselben in 
zahllose kleine^Steme aufzulösen, die -eben solche Ztisammen- 



häufungen von Fixsterasystemen, wie unsere Milchstrasse, zu 
sein scheinen. Freilich möchte es gewagt sein, diese zahllosen 
kleinen Sterne, aus welchen jene, meist kreis form igen Gruppen 
bestehen, für eben so viele Sonnen, an Grösse gleich unserer 
Sonne (aus der man beiläu6g über eine Million Erden, dem 
Umfange nach, formen könnte), oder noch grösser als diese 
anzunehmen. Wer aber vermag das Gegentheil davon zu be- 
haupten? — Wenn jedoch daS Licht von zahllosen Sonnen zu- 
sammengenommen uns nur wie das eines Sternes der fünf- 
ten, oder sechsten Grösse erscheint, so muss wohl ihre Ent- 
fernung von uns und unter einander, so nahe und dicht gedrängt 
sie auch zu stehen scheinen, ausserordentlich gross sein Für 
jene Fernen fehlt uns aber aller Maassstab, und unser Begriff 
der irdischen Grösse fmdet dort in jenen Räumen keine An- 
wendung mehr« — Wie gross, wie unermessitch muss aber 
dann nicht die Welt, und wie klein, wie unbedeutend unsere Erde 
sein! Ja, ein Sandkörnchen auf dem für uns so kolossalen 
Erdballe scheint auf diesem mehr zu sein, als die Erde in der 
Stemenwelt. — Viele jener Nebelgebilde behalten aber, selbst 
bei der stärksten Vergrösserung, ihre Gestalt von lichten Wolken 
bei. Ganze Gegenden des Himmels sind mit denselben wie 
Übergossen und zeichnen sich durch ein eigenes schuppen-, 
oder flockenartiges Ansehen aus. Ein fortlaufender Streifen 
derselben zieht durch mehr als CO Qrade zwischen den Stern- 
bildern des Schützen und Perseus. Oft sieht man diese 
Nebel in einer so unmittelbaren Verbindung mit eigentlichen 
hellen Fixsternen, dass man sowohl den Unterschied zwischen 
Stern und Nebel nicht weiter verkennen kann, als auch auf 
einen innigen Zusammenhang zwischen denselben schliessen 
muss. W. Hers c hei glaubt nun in diesen höchst räihseihaften 
Nebelgebildon eine stufenweise Verdichtung der 
ürmaterie zu Weltkörpern zu sehen. Nach Herschei ist 
nämlich der Welten raurp mit einem ungemein feinen und voll- 
kommen durchsichtigen Stoff erfüllt, der die Materie in ihrer 
äussersten Verdünnung darstellt, mit dem sogenannten Nebel- 
stoff, oder Aether, der übrigens schon von Piaton angenommen 
wurde. Indem sich die Ürmaterie an verschiedenen Gegenden 
des Himmels anhäufe und verdichte, werde sie selbstleuehtead 
und erscheine uns in Gestalt von Nebelfiecken. Für diese 
Ansicht sprechen erstens die Veränderungen, die in manchen 
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Nebefo yargehen, dann die grosse Mannigfaltigkeit in ihren 
Formen, in denen zugleich die Verdichtung in verschiedener 
Weise sich zeigt, und eine Zunahme derselben bis zum 
festen Zustande unverkennbar hervortritt. 

Was die Veränderungen mancher Nebelmassen betriflt, so 
zeigen sich dieselben, besonders im Nebel des Schwertes im 
Orion sehr deutlich. Herschel und Schröter sahen im 
Verlauf von wenigen Monaten, wi^ dieser Nebel andere Gestalten 
annahm. Ersterer fand sogar, dass einige kleine Sterne achter 
bis neunter Grösse, welche er bei früheren Beobachtungen 
durch den Nebel hindurchschimmern sah, und die sich mit 
einem sogenannten Hofe umgeben zeigten, später von allem 
Nebel frei waren, und seitwärts der Grenze der Nebelmasse 
lagen. „Diese Aenderungen,^ sagt Klöden, „lass,en mit Sicher- 
heit schliessen,^dass der Nebel diesseits lag, und erlauben zu- 
gleich den Schluss, dass auch die übrigen nicht so gar weit 
jenseit dieser Grenzen liegen mögen, oder dass diese Nebelhaufen 
zu unserem Sternsysteme (der Milchstrasse nämlich) gehören.^ 

Die grösste Zahl der Nebel hat eine rundliche Form, und 
ist also wahrscheinlich kugelförmig. Klöden stellt die von 
Herschel aufgefundenen Nebel in folgender Ordnung zusam- 
men:* A) 71 zweifelhafte Lichtstellen, die vielleicht ent- 
fernte Milchstrassensystemc sind. B) 24 runde Nebel 
mit undeutlicher Begrenzung, deren Glanz gegen die Mitte hin 
ein wenig wächst C) 50 runde Nebel, wo der Glanz 
gegen die Mitte hin merklicher ist. D) 139 doppelte Nel?el, 
die durch eine zwischen ihnen liegende Nebligkeit verbunden 
sind. E) 54 runde Nebel, wo der Glanz gegen die Mitte hin 
noch stärker angehäuft ist. F) 7 runde Nebel, wo der 
Glanz gegen die Mitte hin fast einem Kerne gleicht. G) 27 
runde Nebel, weder Centralkern völlig gebildet erscheint* 
H) 23 runde Nebel, wo nur noch zwei schwache Aeste an 
den entgegengesetzten Seiten stehen geblieben sind. Der 
Nebel scheint den Kern scheibenförmig zu umgeben« 
Gegen den Kern hin ist der Nebel glänzender. I) 322' 
neblichte Sterne, wo der Kern den vollen Sternenglanz 
zeigt, und der Nebel gegen die Mitte zu dichter wird. Es 



* Kloeden. Ueber die Gestalt und die Urgeschichte der Erde. 
p^ 65 und 66. 
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finden sich darunter 13 kugeiförmige. K) 3 Sterne mit 
ausgedehnten Nebeiscliicliten. Ein Stern davon hat auf eiDem 
sehr zarten, milchigen Nebelgrunde, der über die Gegend, wo 
der Stern steht, verbreitet ist, eine milchige Atmosphäre, 
heller als der Nebelgrund, um sich, die sich aber ganz allmälig 
in die Mattheit des Nebelgrundes verwischt. L) Sterne mit 
mannigfaltig gestalteten Nebeln. Der Nebel ist bei manchen 
wie ein Pinsel gestaltet, bei manchen bau schförmig, bei 
manchen wie ein Fächer, bei anderen hat der Stern zwei 
neblige Arme. Letzteres scheint der ausgebildetere Zustand 
von H. zu sein. M) 19 Beispiele, wo zwei Sterne ausge- 
dehnte Nebel zwischen sich haben, oder wenigstens beide 
sich in demselben Nebel befinden. Dies ist wohl die weitere 
Ausbildung von D. N) 37 kleine Flecken, in denen Sterne 
mit Nebel unvermischt sind. Der Nebel wird durch die 
gemeinschaftliche Anziehung mehrerer Sterne zwischen ihnen 
erhalten. Diese scheinen die weitere Ausbildung von M. 
zu sein. 

So übersichtlich zusammengestellt, erkennt man beim ersten 
Blick eine durch die verschiedenen Nebelhaufen zunehmende 
Dichtigkeit der Urmaterie gegen das Centrum hin, und 
die Annahme, diese Nebelhaufen seien werdende Fixsterne, 
die einfachen, noch nicht in Peripherie und Centrum geschiede- 
nen und mehr gleichförmigen Nebel die unterste und die 
nebelfreien Fixsterne die oberste Stufe der Ausbildung 
der Nebelmaterie, erscheint als vollkommen gerechtfertigt. Diese 
Annahme eröfihet uns aber in der Welt der Fixsterne einen ganz 
neuen Blick; es ertönt, nach ihr, der allmächtige Schöpfungsruf: 
^es werde!'' durch das ganze Weltall fort und fort, wie vom 
Anbeginn der Dinge, es herrscht Entstehen und Vergehen 
auch in der Welt der Fixsterne, in der Alles für die Ewigkeit 
geschaffen zu sein scheint. 

Wenn aber Fixsterne noch jetzt aus verdichteten Lichtnebeln 
des Himmels hervorgehen, sollte dann nicht unsere Sonne mit 
allen Planeten, Kometen, Sternschnuppen eine gleiche 
Entstehung gehabt haben, nicht die Erde mit ihren Pflanzen, 
Thieren und Menschen, ein Gebilde aus der Urmaterie der 
Fixsterne sein? Laplace (1749 — 1827), einer der ersten Ma- 
thematiker seiner Zeit, erkannte zuerst in den Bewegungen der 
Planeten nach einerlei Richtung und beinahe in einer- 
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lei Ebene, in den Bewegungen aller Monde nach gleicher 
Richtung und beinahe in gleicher Ebene mit jenen 
der Planeten; in der Ax^ndrehung aller Planeten, Monde 
und der Sonne in einerlei Weise und in wenig verschiedenen 
Ebenen, die Wirkung einer einzigen regelmässigen Ur- 
sache, die alle diese Körper umfasst haben muss und wegen 
der ausserordentlichen Entfernung von einander nur ein 
Fluidum von unermesslicher Ausdehnung gewesen sein 
kann. Dies möchte im ersten Augenblick wenig glaublich er- 
scheinen, da allein die ungeheure Sonnenkugel an 354930 mal 
mehr Masse enthält, oder mehr wiegt als die Erde, und fast 800 
mal mehr als alle Planeten zusammen. Und doch ergiebt 
die Rechnung, dass, wenn man die Masse aller Körper des ganzen 
Sonnensystems in einen kugelförmigen Raum, dessen Halbmesser 
auf 4 Billionen Meilen gesetzt wird, yertheilt, nicht mehr als 
13 Milliontheil eines Grans '^ davon auf einen Raum 
kommt, der eine Meile lang, eine Meile breit und eine Meile 
hoch ist, Laplace glaubt, dass die Lichthalle der Sonne, welche 
uns jetzt den dunkeln Sonnenkern verbirgt, einst sogar über die 
Uranusbahn hinausgereicht und sich erst allmälig auf ihre gegen- 
wäilige Grenze zurückgezogen habe. Damals sei die Sonne nur 
von Kometen umgeben gewesen, von denen diejenigen, welche in die 
Sonnenatmosphäre geriethen, durch allmälige Vernichtung ihrer 
Bewegungen mit der Sonne vereinigt wurden; es könne mithin 
nur solche Kometen geben, welche sich während jener Zeit 
jenseit der Sonnenatmosphäre befanden (Laplace kannte damals 
noch nicht den Enk ersehen und Biel ansehen Kometen, deren 
Bahnen bekanntlich innerhalb des Planetensystems liegen); die 
Planeten selbst seien an den Grenzen der successiv sich zu- 
sammenziehenden Sonnenatmosphäre aus Gaszonen, die durch 
Verdichtung von der Sonnenatmosphäre sich getrennt hätten, 
und die Monde auf ähnliche Weise aus den Atmosphären 
der Planeten entstanden. 

Diese Hypothese ist von Theodor Schubert in seinen 
^vermischten Schriften" und später noch von A. Comte in 
seinen im Januar 1835 vor der Akademie zu Paris gelesenen, 
Memoire weiter ausgeführt worden» Beide von der Laplace- 
schen Voraussetzung ausgehend, dass die Sonnenatmosphäre 



* 1 Pfund hat 5760 Gran. 
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einst den ganzen kugelförmigen Raum ausgefüllt haben, dessen 
Durchmesser gleich dem der jetzigen Uran usbahn (800 Mil- 
honen Meilen) war, meinen, dass die Sonne damals in 3066S 
Erdentagen um ihre Aie rotirt sei, oder dass der damalige Tag 
der Sonne 30688 Erdentage gedauert habe und dass die in der 
Aequatorialzone durch die grössere Schwungkraft* und durch 
Erkaltung der durch eine hohe Temperatur sehr ausge- 
dehnten Nebelmassen des Sonnenballs am äussersten Umfange 
abgelösten, Sonnenringe die einmal erhaltene Schwungkraft 
beibehalten haben. In verschiedenen Phasen der Erkaltung und 
Verdichtung hätten sich in einer nicht zu bestimmenden Zeit 
acht solche Ringe von der Sonnenatmosphäre in der Gegend des 
Aequators abgelöst, von denen der zweite in 10758, der dritte 
in 4332, der vierte in 1682, der fünfte in 686, der sechste 
in 365, der siebente in 224 und der achte in 87 Erdentagen 
um die Sonne rotirte, so dass, wenn sich jetzt noch ein Ring 
dieser Art von der Sonne trennen sollte, derselbe die jetzige 
Rotationszeit der Sonne von25V2 Tagen erhalten, und die Sonne 
selbst in weniger als 25 Vs Tagen um ihre Axe rotiren würde. 

Die Gasmassen, aus denen die acht Ringe bestanden, mussten, 
dem Vorangegangenen zufolge, ihrer Dichtigkeit nach verschieden 
sein. Die Massen der von dem Kerne entfernteren Ringe waren 
lockerer und leichter, die dem Kerne näheren dichter 
und schwerer, — Aus diesen acht Ringen sind die eilf 
Planetenkugeln hervorgegangen« 

Die einzelnen Sonnenringe wurden nämlich durch die 
Fortwirkung der gegenseitigen Anziehung ihrer Massentheilchen, 



* Die Schwungkraft der rotirendcn Sonn« sachte nümlich die G^tsbüllt 
von dem fesleren Kerne und zwar da, wo sie am stärksten wirkte, also afn 
Aequator, zu entrernen und diese nahm daher, wie unsere Atmosphäre, 
eine ellipsoidische Gestalt an. Da aun die Verdichtung des Kerns 
und der Lichthülle ununterbrochen vorsieh ging, an Umfang der Sonnenball 
also abnahm, so rotirte, weil die Schwungkraft dieselbe blieb, der Um- 
fang dagegen sich verringerte, die Sonne schneller, und mit ihr die Lichthülle 
überall da, wo die Anziehungskraft gegen die Schwungkraft ein Ueber- 
gewicht hatte. Am Aequator war aber zwischen beiden Kräften Gleich- 
gewicht. Die Gasmassen in dieser Zone nahmen daher an den Veränderungen, 
welche mit dem Kerne und der übrigen Lichthülle vorgingen, keinen Theil, 
und mussten sich daher von der Gesammlmasse ablösen und als ein 
isolirter Rftig, etwa wie der Salurnring um die Saturnkugel, um 
die Sonne rotiren. 



4>y 

oder der Erkaltung, auf gleiche Webe, wie die Sonoe selbst^ 
immer dichter. . War die Hasse durch den ganzen Ring gleich-* 
massig yertheilt, so Iftsst sich die Möglichkeit denken, dass der 
ganze Gasring, ohne zu zerreissen, sich blos, der Breite, oder 
der Bicke nach, zusammenzog und einen soliden Ring bitdete, 
AHein dieser Fall hat nicht bei jenen acht Ringen, wahrschein** 
\kh aber bei der Bilduilg der Saturn's-Monde stattgefunden« 
Der wahrscheinlichere Fall war wohl der, dass die Masse des 
Ringes ungleich dicht war, dass die dichteren Stellen desselben 
die übrigen weniger dichteren nach dem Gesetze: „wo mehr 
Masse ist, da ist auch mehr Anziehung^^ um sich ansammelten, 
der Ring somit in Stücke zerbrach und mehrere Planetenku- 
geln entstanden, wovon in unserem Planetensysteme allerdings 
ein Beispiel voiiianden zu sein scheint, nämlich die vier klei* 
neren Planeten: Pallas, Ceres, Juno und Vesta. Am all- 
gemeinsten muss indess der Fall gewesen sein, wo in der 
Gesammtmasse des Ringes, eine Stelle alle anderen an 
Dichtigkeit übertraf und diese durch das Uebergewicht 
ihrer Anziehung alle anderen Massen um sich versammelte, wo* 
durch der Gasring zum Kernnebel umgestaltet wurde« Dieser 
Bildüngsprozess gab wahrscheinlich allen Planeten, mit Ausnaboe 
der vier kleineren, vom Uranus an bis zum Merkur und wie 
wir später sehen werden, auch den Monden das Dasein« Zuerst 
also formte sich aus der Verdichtung und aus der überwiegendeii 
Anziehung eines, oder mehrerer Theile des tiasringes Uranus, 
der Sohn des Aethers, dann Saturn, hierauf Jupiter^ dann 
die vier kleineren Planeten: Pallas, Ceres, Juno, Vesta, 
dann Mars, Erde, Venus und zuletzt Merkur und erhielten 
alle die ehemaligen Tage der Sonne zu ihren jährlichen 
Umlaufszeiten. Diese Entstehungstheorie der Planeten aus der 
Sonnenatmosphäre erklärt uns im Allgemeinen alle eigenthümli- 
chen Erscheinungen unseres Planelensystems, vornämlich, dass alle 
Planeten, gemäss der Rotationsrichtung der Sonne, von W. nach 
O um die Sonne und zwar nahe in deren Aequatorialebene kreisen,^ 
und dass die verschiedenen Diehtigkeitsverhältnisse der Planeien- 
kugeln denen der Sonnenringe entsprechend sind. Dies Letatere gilt 
jedoch nur im Allgemeinen, da es im Einzelnen zwei Ausnahmen 
giebt. Diese zwei Ausnahmen machen die Sonne und der 
Uranus; denn nach jener Theorie müsste die Sonne als der 
ursprüngliofae Kern, «n dichtesten, und Uranus, der i^is dei& 



ftusserstea Sonnenringe sich gebildet hat, der relativ lockerste^ 
oder leichteste alier Planeten sein« Nach (p. 60.) beträgt 
aber die Dichtigkeit der Masse der Sonne ungefähr P/io d^ 
reinen Wassers, während die des Merkurs 8V4, und die Dich- 
tigkeit der Masse des Uranus nahe l^/io^ also fast eben so 
viel wie die des Jupiters, während die Masse des Saturns, 
der zwischen Jupfter und Uranus sich befindet, ungefähr nur 
Vid des reinen Wassers beträgt. Was die erstere Anomalie 
betriflt, so scheinen die abgelösten und zu Kugeln geformten 
Sonnenringe mehr als der Sonnenkem sich verdichtet zu haben, 
v?a8 aber jdie letztere anlangt, so scheint die Ringbilduog des Sa- 
turns auf einen eigenthüm liehen Verdichtungsprocess zu deuten. 
Auch darf nicht unerwähnt bleiben, dass solche Ringbildungen, 
wie wir hier vorausgesetzt haben, in der That bei den Lichtne- 
beln vorkommen. Es giebt nämlich Nebel, deren rundlichter Kern 
in einiger Entfernung von seinem Rande mit einem concentri- 
sehen Nebelringe umgeben ist. Ein solcher höchst merkwür- 
diger Nebel zeigt sich im Kopfe des nördlichen Jagdhundes. 
Ein runder heller Kern ist hier mit einem runden, breiten, lichten 
Ringe umgeben, der bis auf den dritten Thell seines Umfanges 
gespalten ist. Auch in der Leier zeigt sich ein solcher Rin g- 
nebel, dessen innere OefTnung aber nicht ganz so dunkel, wie 
der äussere Hintergrund des Himmels ist, und in diesem Zwi- 
schenräume von schwächerem Nebel erfüllt zu sein scheint. 
Diese Thatsachen aber verleihen der Laplace' sehen ThecHW 
eine grosse Wahrscheinlichkeit. 

§ 56. 
Unsere Erde war demzufolge im Anfange ein grosser Kern- 
nebel, der sich um die Sonne in 365 Tagen bewegte. Da^ 
ihre Bahn gegenwärtig nicht genau in der Ebene des sonnen- 
Aequators, wie der ursprüngliche Sonnenring, liegt, kommt vielleicht 
davon her, dass der dichtere -Kern , um den die Planetenkugel 
sich bildete, nicht genau in der Mitte des Ringes, sondern mehr 
oberhalb, oder unterhalb der Aequatorialebene lag, was nothwendig 
eine Neigung der Erdbahn gegen den Sonnenäquator zur Folge 
haben musate, die durch die Anziehung der benadibarten und 
noch in der Bildung begriffenen Planeten vielleicht vermehrt 
werden mochte. In diesem Kernnebel der Erde, der anfangs 
den ganzen Raum kugelförmig ausfüllte, welchen gegenwärtig die 
Mondbahn abgrenzt, ja über diese Grenze vielleicht sich hin- 



auserstreckte, ging wahrseheinltch ein analoger Process der 
Verdichtung vor sich, wie in der Atmosphäre und in dem Kerne 
der Sonne. Gewöhnlich pflegt man die Rotation der Planeten 
um ihre Axe dadurch zu erklären, dass diese, frei im Welten- 
raume schwebenden Kugeln, einen Seitenstoss erhielten, der sie 
zu einer Umdrehung trieb , wie wir es wohl mit Kugeln auf 
einer Ebene zu machen pflegen. Allein eine solche mechanische 
und mehr zufällige Operation hier annehmen zu wollen, ist scRon 
darum nicht statthaft, weil ein und derselbe Stoss nach derselben 
Richtung auf alle Planeten zu tibertragen wäre. Die Ursache der 
rotirenden Bewegung der Planeten muss yielraehr in ihnen selbst 
und in der Art ihrer Entstehung gesucht werden. Nun ist es aber 
klar, dass die inneren Massen des Ringes, weil sie näher der 
Sonne als die äusseren waren, sowohl schwerer sein, als auch 
eine geringere Schwungkraft als die äusseren haben mussten. 
Die inneren oder schwereren Massen konnten sich daher un- 
möglich auf der Aussenseite des Centralpunktes der Anziehung 
ansammeln, eben so wenig, wie die äusseren oder leichteren auf 
der Fnpenseite, sondern die Massen, welche die der Sonne abgd-* 
wendete Seite des Ringes einnahmen, verblieben auch daselbst, 
d. h* sie setzten dis der Sonne abgekehrte Halbkugel des Planeten 
zusammen auf gleiche Weise, wie die Nebelmassen der inneren 
Seite des Ringes die der Sonne zugekehrte Halbkugel des Pla- 
neten bildeten. Hieraus folgt, dass alle Planeten anfänglich um 
die Sonne kreisten, wie die Monde noch gegenwärtig um die 
Planeten, oder die Seite des Kemnebels, welche der Sonne zu- 
gekehrt war, blieb während des ganzen Umlaufes um die Sonne, 
der Sonne auch zugekehrt, und die, welche der Sonne abgewendet 
war, auch immer von der Sonne abgwendet. Denken wir uns 
durch den Hittelpunkt des kugelförmigen Kernnebels eine Linie, 
welche verlängert .durch den Mittelpunkt der Sonne geht und 
nehmen in dem Theile dieser Linie, welcher den Durchmesser 
des Planeten ausmacht, 4 Punkte so an, dass 2 davon in der, 
der Sonne zugekehrten, und die beiden anderen in der, der Sonne 
abgekehrten. Halbkugel des Kernnebels liegen, und dass Punkt 
1 an dem Innern Umfange, Punkt 4 an dem*andern Endpunkte 
des Durchmessers, also an dem äusseren Umfange, Punkt 8 
zwischen dem Mittelpunkte des Kemnebels^ und Punkt 4, und 
Punkt 2 zwischen dem Mittelpunkte des Kernnebels und Punkt 1 
liege, dergestalt, dass die Punkte von der Sonne so aufeinander 



folgen: 1, 2, MHtelpankt des Kernnebels, 3 und 4; so ist leichl 
emzusehen, dass Punkt 4, als der ftuss erste und von dem Mit- 
telpunkte der Sonne am weitesten entfernte einen gr{>ssereQ 
Kreis um die Sonne beschreiben werde, als Punkt 3, dieser wieder 
einen grösseren als Punkt 2, und P^nkt 2 wieder einen grösseren 
als Punkt 1, d. h. Punkt 4 wird eine schnellere Bewegung um 
die Sonne haben als Punkt 3, dieser wieder eine schnellere als 
PuAkt 2 und dieser wieder eine schnellere als Punkt 1. Setzt 
man nun an die Stelle der Punkte 2 und 3 zwei Körper U und 
BI, so wird dann in der Bewegung des Kemnebels um die Sogne 
keine Veränderung eintreten, wenn die beiden fremden Körper 
genau dieselbe Geschwindigkeit, wie die Punkte 2 und 3 h^ben* 
Wenn aber ihre Geschwindigkeit ungleich ist, so dass der 
Körper 11 sich langsamer als der Punkt 2 bewegt und der Körper 
III hingegen geschwinder als'Punkt 3, so wird Körper II, da 
der Kemnebel von W. nach O. sich bewegt, zurückbleiben und 
zwar nach W», also in Rücksicht des Durchmessers des Kem- 
nebels nach der linken Seite desselben rücken, dagegen Körper 
HI voreiien und zwar nach O., also nach der rechten Seite des 
Durofamessers vorrücken, und es wird eine langsame Drehung 
des Kemnebels von W. nach O. eintreten. Dieses Eintreten 
des Körpers II und III an die Stelle der Punkte 2 und 3 hat 
in der That stattgefunden. Indem nämlich der Kemnebel sich 
verdichtete und sich also immer mehr und mehr zusammenzog, 
näherten sich alle Theile dem Mittelpunkte. Der Punkt 1, wel-* 
eher der Sonne am nächsten war, rückte ai\, die Stelle des 
Punktes 2 und brachte also eine langsamere Bewegung mit, 
als Punkt 2 hatte. In der hinteren Hälfte näherte sich der 
ä u s s e r s t e Pimkt gleichfalls dem Mittelpunkte des Kerottebel8,Puiikt 
4 rückte an^die Stelle von Punkt 3 und brachte eine schneN 
lere Bewegung mit, als Punkt 3 hatte und so schied sich 
die Umdrehungszeit des Kernnebels um seine Axe, 
von der Umlaufszeit um die Sonne, welche bis dahin eins 
waren, wie noch heute bei den Monden der verschiedenen Pla- 
neten. Die Umdohungszeit des Kemnebels um seine eigene 
Axe musste bei tler fortschreitenden Verdichtung seiner Masse 
nothwendig kürzer werden und wie sich die Botationszeit der 
Sonne von 84 Jahren bis auf 25 Vg Tagen, so hat sich vielleicht 
die des ursprünglichen Kernnebels der Erde, von 27 Vs Tagen bis 
auf 24 Stunden vermindert Denn wie die Erde und die übrq;en 
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Planeten Ableger Von der Sonne, so sind wahrscheinlich die 
Monde Ableger der Planeten, welche sie begleiten. 

Von dem Kernnebel der Erde Idste sich also in dessen 
Aequatorialzone , aus denselben Ursachen, wie bei der Sonne, 
ein Ring ab, aus dem die Mondkugel sich formte. Dieser 
Process hat jedoch nicht bei allen Planeten stattgefunden, weil 
ausser der Erde nur noch Uranus, Saturn und Jupiter- 
Monde haben. Bei diesen letzteren trennte sich, nicht etwa ein 
Ring, wie bei der Erde, sondern mehrere Ringe, bei Uranus 8, 
bei Saturn mehr als 8 und bei Jupiter 4. Dies möchte darauf 
hindeuten, dass die ersteren Sonnenringe einer grösseren 
Verdichtung, als die letzteren, z. B. als der Sonnenring, aus 
dßm die Erde sich bildete, fähig waren. Die 8 Ringe des Uranuft 
und die 4 Ringe des Jupiters gestalteten sich zu Monden. Interes- 
sant ist in dieser Beziehung der Anblick der Jupiters monde, 
da man bei ihnen unwillkührlich auf die Vermuthung geführt wird, 
dass sie aus Massen sich gebildet haben müssen, die sich in der 
Aequatorialzoue vom Jupiter getrennt haben. Doch kein Planet 
ist geeigneter der Laplace'schen Entstehungstheorie den Stempel 
der Wahrheit aufzudrücken, als der Saturn, weil er noch jetzt 
in der Aequatorialebene von wahrscheinlich . 5 freischwebendeii 
isehr breiten und dabei sehr dünnen Ringen umgeben wird* Die 
ganze Breite sämmtlicher übereinander liegender Saturnsringe 
betrügt, die Zwischenräume, welche die einzelnen Ringe von 
einander trennen, mitgerechnet, 6047 Meilen, und der Abstand 
des ersten Ringes von der Oberfläche des S a tu rns* (unter sei- 
nem Aequator) 4594 Meilen. Ihre Dicke wird von Schroeter 
zu 119 Meilen, von Her seh el hingegen nur zu 22 Meilen ange- 
geben und scheint also sehr unbeträchtlich zu sein. Die Ringe 
selbst zeigen Ungleichheiten gebirgiger Art und rotiren in 
10 Vs Stunden, übereinstimmend mit der Rotation der Saturn- 
kugel, um den Saturn. Mehr, oder weniger in der erweiterten 
Ebene dieser Ringe umkreisen noch hintereinander 7 Monde 
den Saturn, der erste ungefähr in 22% Stunden, der zweito 
in 32^/io Stunden, der dritte in 1 Tage 2P/io Stunden, 
der vierte in 2 Tagen 17% Stunden, der fünfte in 4 Tagen 
12^12 Stunden, der sechste in 15 Tagen 22% Stunden und 
der siebente in 79 Tagen 7^/io Stunden* Die Lage dieser 
sieben Monde und deren Umlaufszeiten weisen zu deutlich auf 
ihren Ursprung zurück, auf 7 Ringe, die sich successiv vom 
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Saturn, der damals noch ein Kernnebel war', trennten und zu 
Mondkugeln sich verdichteten. Nach diesem Processe isolirten 
sich noch im Laufe der Erkaltung eine Anzahl kleiner Ringe, 
welche sich nicht mehr zu Kugeln umformen konnten und die 
Ringform behielten. Comte findet diese Theorie der Mond* 
bildung auch vollkommen durch den Kalkül bestätigt und ent- 
wickelt durch denselben, dass z. B. der siderische Umlauf 
desf Erdmondes von 27 Tagen 7' V, sStunden * genau so lange dauert, 
als eine Erdrotation dauern würde, wenn unsere Atmo- 
sphäre bis zur Mondbahn reichte« Dasselbe Verhältniss 
finde auch bei den Monden der übrigen Planeten statt. 

Zwischen dem Erd ringe und dem immer mehr sich ver- 
dichtenden Erdkerne und dessen Hülle entstand nach und 
nach eine Kluft, die zuletzt auf 50000 Meilen sich erweiterte. 
Der Erd ring konnte sich aber nicht mehr in der Weise ver- 
dichten, wie der ursprüngliche Sonnenring. Es waren in ihm, 
gleichsam dem letzten Abfalle von dem ursprünglichen Sonnen- 
ringe, nur noch die letzten Stufen der Verdichtung möglich. 
Die Massen der innem Seite des Ringes, als die schwereren, 
bildeten die uns zugekehrte Mondhalbkugel, während die 
Massen der äussern Seite desselben sich zu der, uns immer ab- 
gewendeten Mondhalbkugel zusammenhäuften. Auf gleiche Weise 
mögen sich auch die Monde der anderen Planeten gebildet haben, 
indem auch sie alle ihren Planeten immer dieselbe Seite zukeh- 
ren, und in derselben Zeit, in der sie um den Planeten laufen, 
zugleich eine Umdrehung um ihre Axe machen. Dass in und mit 
dem Monde der Erde die letzte Verdichtung des ursprünglichen 
Erd-Sonnenringes statt gefunden habe, dafür spricht auch ^ das 
Nichtvorhandensein einer Mondatmosphäre. — So weit die 
Laplace'sche Theorie. 

Wir können nicht leugnen, dass diese Theorie, da sie ja 
nichts weiter voraussetzt als einen Zustand der Sonne, in der 
sie einem jener Lichtnebel nicht unähnlich war, deren es ja so 
sehr viele auf verschiedenen Stufen der Ausbildung in den ver- 
schiedenen Regionen dt'S Weltenraumes giebt, und da sie aus 
einer so einfachen Voraussetzung, die mit der Erfahrung in so 



* Nach Verlauf dieser Zeit steht der Mond wieder bei demselben 
fixen Punkte des Himmels (demselben Fixsterne) und hat also 360» seiner 
Bahn zurückgelegt. 
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Vollem Einklänge steht, das ^anze Planetensystem in allen seinen 
Eigenthümlichkeiten, dessen abhängiges Verhältniss von der Sonne, 
dessen gemeinsamen Familienzug auf eine höchst einfache und 
ungezwungene Weise und zugleich in schöner Consequenz zu 
entwickeln vermag, — wie ein Licht in die Nacht unseres Wissens 
strahlt,, ja man möchte sie für unumstösslich halten, wenn man 
zu der Ueberzeugung gelangen könnte, dass die Planeten und 
Monde, wie doch aus dieser Theorie folgt, als mit der Sonne 
und den Fixsternen gleichartige Weltkörper, oder 
dass auch die Planeten, Monde, wie die Sonne und dfe übri- 
gen Fixsterne selbstleuchtende Weltkörper seien. Allein 
wer kapn das Gegentheil davon behaupten? Nur so viel vermö- 
gen wir darüber zu sagen, dass, wenn unsere Erde weder 
von der Sonne, noch vom Monde, noch, von den Sternen Licht 
empfinge, wir auch kein Licht empfinden, oder nichts sehen 
würden. Daraus lässt sich aber noch nicht folgern, dass die Erde 
selbst in der tiefsten Nacht völlig lichtlos sei, wohl aber, dass 
unsere Sehnerven für ein Licht, wie das tiefe Dunkel der Nacht, 
nicht mehr reizbar sind. Nehmen wir einmal an, dass die Welt- 
körper im Verhältnisse ihrer Massen Licht ausstrahlten, so würde 
das eigene Licht der Erde zu dem der Sonne sich verhalten 
müssen, wie 1 : 354930, und das des Mondes zu dem der Sonne, 
etwa wie 1 : 108605825. Das Licht der Erde würde dann etwas 
schwächer als das Licht des Vollmondes sein, welches nach 
Bouguer's Messungen ungefähr 300000 mal schwächer, als das 
Sonnenlicht ist, und mqsste also von uns wahrgenommen werden, 
während das eigene Licht des Mondes schwerlich unsere Seh- 
nerven afficiren würde. (Daher erklärt es sich auch wohl, dass 
wir, wenn bei Sonnenfinsternissen die uns zugekehrte Seite des 
Mondes dunkel ist, nichts auf derselben wahrnehmen.) „Darum 
aber,^' bemerkt Klo eden, „zu behaupten, der Mond habe gar 
kein Licht, wäre doch eben so gut, als zu behaupten, er habe 
gar keine Grösse, weil die Sonne so sehr vielmal grösser ist." 
Das eigene Lic^ht der Erde stände demnach nicht im Verhältnisse zu 
ihrer Ma$ae und müsste viel geringer sein, als dies Verhältniss 
ergiebt. Dass indess Uranus, Saturn, Jupiter, Pallas, 
Ceres, J^no tind Vesta theils mit dem von ihnen reflectirten 
Sonnenlichte, theils aber auch mit eigenem Lichte leuchten, 
daran ist fast nicht zu zweifeln, indem das Licht der Sonne, 
wegen. der so grossen Entfernung, auf diesen Weltkörpern schon 
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so schwach ist, dass Jupiter und Saturn unmöglich an unsenn 
Himmel aliein durch das reflectirte Sonnenlicht so glänzend er- 
scheinen können. Denn das Mittagslicht Jupiters kann nicht 
viel stärker als das Licht unserer Abendsonne, das Mittagslicht 
Saturns nicht viel stärker als unser Dämmerungslicht, und 
das des Uranus kann nur der ersten Dunkelheit auf unse- 
rer Erde gleich sein. Fügen wir noch hinzu, dass diese Planeten 
von einer sehr dichten Atmosphäre umgeben sind, in der, wie 
beim Jupiter und Saturn, LängsspaHen, parallel dem Aequator, 
entstehen und theilweisc >pvieder verschwinden, und durch die man 
auf dunkele Kugeln zu sehen glaubt, ähnlich wie durch die 
L(')cher und Risse in der Sonnenatmosphäre auf die dunkele Sonnen- 
kugel, und also, ihrer Natur nach, zwischen den eigentlichen Plane- 
ten und der Sonne mitten inne tu stehen scheinen; ferner, dass 
Ceres und Pallas zuweilen von einer ungeheuren Dunsthülle 
umgeben sind, di^e sich zu anderen Zeiten um das Doppelte wieder 
zusammenzieht, manchmal sogar ganz verschwindet; endlich, 
dass Ceres bald in weisslichem Lichte leuchtet und datin nur 
durch's Femrohr sichtbar, bald in röthlichem Lichte und dann selbst 
dem freien Auge sichtbar ist; — so möchte man den Unterschied, 
welchen man bisher zwischen Fixstern und Planet in Rü^cksicht des 
Lichtes gemacht hat, aufheben, eine und dieselbe Natur für alle 
Weltkörper annehmen und in der Sternen weit nur Grösse- 
unterschiede gelten lassen. — Genug, jener. Einwurf, dass die 
Planeten und Monde nicht als gleichartig mit den Fixsternen 
ru betrachten sind, ist, wie wir gesehen, keineswegeS so begründet, 
dads er die Laplace'schen Theorie umstossen könnte. Nur auf 
Welten von einerlei Natur führt sie, auch unsere kleine Erde ent- 
stammt, nach ihr, der grossen Weltenschaar, die den denkenden 
Beschauer mit so hohen Ahnungen erfüllt, und begreiflich wird es 
durch dies6 Theorie, dass der Erdbali mit Allem, was auf ihm lebl, 
ein Glied in der endlosen Kette der Weiten ist« 

Somit wären wir denn von zwei ganz verschiedenen Seiten her 
auf denselben Urzustand unserer Erde gekommen, weldier sich uns 
als ein leuchtender K^it) darstellt, umgeben von einer sehr 
dichten Hülle, die der Astronom Nebel, der Geol6gAtmo Sphäre 
(Gashülle) nennt. Dies war der Urzustand der Erde, in dein, wie 
bei einem Keime, die unendliche Mannigfaltigkeit des kmkünfi^gen 
Daseins noch chaotisch ineinander verschlungen lag. Und aus die- 
sem Lichtballe ist der feste Erdball, sind die kryötÄlKnlachen nod 
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gescfakhieten FelsenmasscD, die Oceane, die Tausenden und abermals ^ 
Tausende von Pflanzen und Thieren, aus diesem Lichtballe endlich 
i$t der Mensch hervorgegangen, das geistige Licht der Erde. 
Weldi' eine Geschichte! Und doch, wie wenig wissen wir aus der- 
selben! Wir wollen versuchen, ^ie einzelnen wenigen Momente, 
welche wir aus der Urgeschichte der Erde, in den vier Abschnitten, 
gewonnen haben, noch einmal übersichtlich und kurz zusammenzu- 
ftteHen,um mit deren Hülfe die grossen Tage der Erdschöpfung 
vor uns vorübergehen zu lassen« 

§ 57. 
Mit der Verdichtung der Kebelmassen trat auch die che- 
mische Verbindung der verdünnten Grundstoffe ein, weiche 
den Urnebei der Erde bildeten« V.Gruithuisen meint, dassdie 
verdünnten chemischen Elementarstoffe eine ganz durchsich- 
tige Auflösung in S.auerstoff uud Wasserstoff gebildet und 
dassderProcess der Weltkorperbilduog, mithin auch der Erdbildung, 
«tit dem Zusammentreten des Sauerstofls und der grossen Masse 
der brennbaren Elemente, begonnen habe. Vorherrschend sei im 
AoEftfige die chemische Verbindung des Sauerstoffs und 
Wasserstoffs zu Wasser gewesen, welches den werdenden 
Kern zufolge der, durch den chemischen Process erzeugten, Hitze, in 
Dunsigestalt umgab. Mit der grösseren Wärmeentwickelung sei femer 
der Chemismus immer mehr. und mehr befördert worden, worauf ^ 
das Zusammenballen der chemischen Producte und mit 
demselben eine erfiöhte Wirkung der Schwerkraft eingetreten 
sei. 2um Mittelpunkte der Schwerkraft senkten sich die schwe- 
reren, während die Oberfläche des werdenden Kernes die leich- 
teren Stoffe einnahmen. Es war ein wildes Suchen und Drängen 
der Massen, gleichsam ein Gähren. Gleichartiges, das sich 
kier sachte, stiess sich dort wieder zurück; Ungleichartiges^ 
das hier freundschaftlich sich begegnete und vereinigte, wurde dort 
feiBdlidh zm-ückgestossen. Einem glühenden, in sich vielfach 
bewegtem Tropfen gleich, umgeben von einer gewaltigen Atmo- 
sphäre ^ kreiste die jugendliche Erde in einer Region des Welten- 
raumea, welche aach der Temperatur an den heutigen Polen zu 
sohliessen, eine Kälte von mindestens 40 Grad (R) hatte (p. 61). 
Iflimer mehr und mdhr schiedlich der beissflüssigeKern von den 
gas- und duneilf^drmig gehUebenen Theilen , welche die fiusserste 
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Umhüiliing desselben ausmachten, die aber aus viel mehr Stoffen 
bestand, als unsere jetzige Atmosphäre , und daher einen weit 
grösseren Druck auf den Kern ausüben musste^ als die jetzige 
Atmosphäre auf die Erde. Denn schon allein das Wasser der Erde, 
wenn es in Dunstgestalt in der Atmosphäre schwamm, machte ohne 
Rücksicht auf die übrigen Stoffe, die damalige Gashülle 281 mal 
schwerer, als unsere heutige ist, die bekanntlich einen Druck von 
96835 Billionen Centner auf die Gesammtoberfläche der Erde 
ausübt. — Im Laufe der Zeit muss jedoch die viel niedrigere Tem- 
peratur. der Umgebung erkaltend auf den glühend flüssigen Kern 
gewirkt haben, indem zwischen ihnen ein gegenseitiger Austausch 
der Wärme, etwa wie zwischen einem glühenden Metalltropfen, 
der von Eis umgeben ist, begann. Jahrtausende aber sind vielleicht 
verflossen, ehe der heisse Kern fähig wurde niit der umgeben- 
den Dunsthülle eine chemische Verbindung einzugehen, da die 
gewaltige Hitze wahrscheinlich den noch freien Sauerstoff so aus- 
gedehnt und verdünnt erhielt, dass er zu einer Verbindung mit der 
Oberfläche des Kernes unfähig war, wenn nicht der ungeheure Druck 
der Atmosphäre wiederum hier eine Grenze setzte. „Nur höchst 
unsicher,^ sagt Kloeden sehr treflend, „vermögen wir durch das 
wissenschaftliche Fernrohr einen Blick in jene chaotische Zeit zu 
thun und ein Vielleicht ist zuletzt alles, was wir darin erblicken.^ 
Ja, der erste grosse Tag der Erdschöpfung ist für uns in 
ein unauflösliches Dunkel gehüllt. 

S 58. 
Der zweite grosse Tag, dessen Stunden vielleicht auch nur 
Jahrtausende zählen, sah den chemischen Conflict zwi- 
schen der Atmosphäre und den leichten Metallmassen 
der Erdoberfläche. Der Sauerstoff, welcher zum Theil 
mit dem Wasserstoff zu Wasserdunst unter den heftigsten 
Explosionen sich verbunden hatte, trat zu den leichten Metallen 
(p. 39) und vereinigte sich mit ihnen unter den mannigfaltigsten 
Feuererscheinungen. Diese Vereinigung verwandelte die flüssige 
Metalloberfläche des Kernes in eine freilich noch immer in hoher 
Gluth strahlende dünne Rinde, welche aus kieselthonigen, mit Kali, 
Natron und Bittererde verbundenen, Massen bestand. Die hohe 
Gluth dieser umgewandelten flüssigen Metalloberfläche musste im- 
mer mehr durch die, von dem äussersten Umfange der Atmosphäre 
sich niedersenkenden, erkalteten Gase pnd Dämpfe vermindert 
werden, indem die glühende Oberfläche die verdichteten kalten 



Gase wieder erhitzte und ausdehnte, den tropfbar flüssigen Zustand 
der Dünste wieder in den luftförmigen versetzte* Durch diesen 
Process wurde aber Wärme gebunden, welche die glü- 
hende Oberfläche dazu hergab. Die so gebundene Wärme 
tragen die leichter gewordenen Gas- und Dunstmassen wieder an 
die äussersten Grenzen der Atmosphäre und gaben sie durch Aus* 
tausch an den Weltenraum ab; hic^rauf kehrten sie, erkaltet und 
schwerer geworden, wieder nach der Tiefe zurück. Dieser Kreislauf, 
durch den dem leuchtenden Kerne, der zuletzt an seiner Oberfläche 
erstarrte, ein grosses Wärme-Quantum entzogen wurde, musste 
sich unendliche Male wiederholen, und da die Erstarrung un- 
unterbrochen statt fand, so legte sich unter die erste Kruste eine 
zweite, unter die zweite eine dritte und so fort* Die Ober- 
fläche ward dadurch immer dicker« Einen ähnlichen Process nehmen 
wir an dem glühend flüssigen Erze wahr, welches den grossen 
Schmelzöfen entfliesst. Es überdeckt sich sogleich, durch den 
Gontact mit der kalten Luft, mit einer starren Rinde, weiche eine 
Verbindung des Säuerstofls der Luft mit dem Metalle ist, während 
unter derselben das Metall noch lange Zeit in einem weichen 
Zustande verharrt und nach und nach im Innern erstarrt. Dass die 
Erkaltung der Oberfläche des Kernes nur allmälig geschah, beweist 
die krystallinische Structur der unter den nnkrystallinischen Thoii- 
uud Glimmerschiefer liegenden Gneis- und Granitmasse a. 
Ihre Massen konnten sich, weil sje durch die darüber liegenden vor 
zu schneller Erstarrung geschützt waren, schon ungestörter dem 
Krystallisiren hingel>en, d. h. dieMassentheilchen konnten sich nach 
gewissen, ihnen inwohnenden, Gesetzen regelmässig zusammen- 
gruppiren und bestimmte, regelmässige Gestalten bilden. Die oberste 
Lage, derXhonschiefer, ist dagegen völlig unkrystallinisch, weil 
durch die schnelle Erstarrung seiner Massen, die Theilchen derselben 
ihre Beweglichkeit früher einbüssten, als es ihnen gelang, diejenige 
Stellung gegenseitig einzunehmen, welche zur Bildungeines Krystalls 
nothwendig war. Sind daher die vorher genannten Gesteine, näm- 
lich: der Thonschiefer, Glimmerschiefer, Gneis und 
Granit, (Fig. L) ihren Bestandtheilen nach, in vieler Hin- 
sicht mit einander verwandt, so sind sie, nach ihrer krystalli- 
ni sehen Structur, wesentlich von einander verschieden, welche 
Verschiedenheit allein durch den verschiedenen Ab- 
kühlungsprocess hervorgerufen wurde. 



Nachdem die Werner'sche Sdhole dte Pltitönisten eioge- 
rMomt hatte, dass der Urzustand der Erde ein feuerflüssiger gewesen 
sei, |)ehauptete sie, dass nicht der Thons chiefer, sondern der 
Granit die er^te Rinde der Feuerkugel gewesen sei, und dass 
der Gneis, Glimmerschiefer und Thonschiefer durch 
Niederschläge aus dem Wasser gebildet seien und zwar deshalb, 
weil dieschiefrigeStructur dieser Gesteine allein nur aus einer 
solchen Bildungsweise erklärt werden könnte. Sie nahm nämlidi 
an, dass sidi aus der dichten AtnK)sphäre ein heisser Ocean auf die 
Granitrinde niedergeschla(gen habe und die heissen Wasser desselben 
die Gemengtbeile des Gneises, Glimmerschiefers, Thon- 
Schiefers, auch des Marmors und Hornblendschiefers 
aufgelöst enthalten, und diese Massen nacheinander theils in 
krystallinischer, theils in nnkrystallinischer Form abgesetzt haben, 
üeberreste von Thieren und Pflanzen hätten in dieselben nicht 
mit eingeschlossen werden können, w^il die hohe Temperatur 
und die Menge der mineralischen Stoffe, welche die heissen Wasser 
aufgelöst enthielten, die Flüssigkeit zum Aufenthall organischer 
Wesen unfähig gemacht hätten. — Diesem widerspricht aber die 
allgemeine Beobachtung, dass jene genannten Gesteine unmerklich 
in einander übergehen, der Granit in Gneis, der Gneis in 
Glimmerschiefer, derGlimmerschiefer in Thonschiefer, 
so dass, wenn der Granit durch^s Feuer gebildet wurde, auch jene 
geschiehteten Gesteine demselben Elemente ihren Urspnung ver-^ 
danken müssen. 

Die Schieferung und Schichtung dieser' Gesteine ist wohl 
zum Theii durch die krysta^linische (blättrige) Tendenz des vielen 
beigemengten Glimmers bedingt, ganz besonders aber, wie wir 
schon angedeutet haben, durch das allmälige Fortschreiten 
der Erkaltung. Die erste Rinde musste sehr dünn sein, 
unter dieser und an dieselbe legte sich eine zweite, an die zweite 
eine dritte und so fort, so dass die aneinanderliegenden Lagen des 
Thon- und Glimmerschiefers eine Chronologie der all- 
mäligen Erkaltung der Erdrinde liefern. Dabei richtet 
sich die Aufeinanderfolge der drei Hauptgesteine, des Thon-, 
Glimmerschiefers und Gneises einigermassen nach ihrem 
Schmelzgrade, d. h. zuerst! erstarrten die ntff aus den siareng- 
flüssigeren Mineralien, mit Quarz und Glimmer, gemengleQ 
Thon- und Glimmerschiefer und erst später, also tiefer, 
trat zu diesen auch der leichtflüssige Feldspath im Gneise 



bkau* Schm^lzgrad und die relative Schwere scbeineo 
Oberhaupt die vorzUglicbstea Motive für die Reihe folge der in deu 
eiazeloen Zeitabschnitten zur Erstarrung gelangten Massen- des 
feiierflüssigen Kernes gewesen zu sein. Der relativen Schwere 
und dem Flüssigkeitsgrade nach, folgen die Hauptgesteine der Erd- 
riode, welche durch's Feuer gebildet wurden, ungefähr, wie folgt, 
aufeinander: 1) die ältesten un4 leichtesten; Schiefer- 
und Granitgesteine, 2) die mittleren und schwereren: 
Syenite, Grünsteine, Porphyre und Melaphyre, 3) die 
jüngsten und schwersten: Basalte, Trachyte u^d dichte 
Laven. Die letzteren werden also am tiefsten in der Erdrindet 
Uegen (Fig. lO, wobei jedoch zu bemerken sein dürfte, dass fast 
alle diese Gesteine durch die Erstarrung auf gleiche Weise, wie da^ 
erstarrte Wasser, leichter geworden sind, ^Is sie im flüssigen 
Zustande waren. 

Ausser den kiesel-thonigen Gesteinen, entstand in dieser Periode 
wahrscheinlich auch der Ur-Marmor. In der gegenwärtigen 
Bildungsperiode nämlich verband sich die gebildeteKalkerde 
(Galciumoxyd) unter dem ungeheuren Drucke der damaligen Atmo- 
sphäre, und bei der damals herrscAenden Hitze mit der Koh- 
lensäure, welche in reichem Maasse die Atmosphäre erfüllte, 
zu einem krystallinischen körnigen Kalksteine, d^r 
später in Gängen von unten her, durch andere Gesteine gedrungen 
ist* Es ist dies der Marmor, und zwar der älteste, welcher 
da^ Material zu den Statuen der Griechen und Römer liefertet 
Er umgiebt nicht schalenartig den Erdbali, sondern ist mehr auf 
bestimmte Localitäten beschränkt. Dass er jener Periode ange- 
hört, beweisen die häufig in ihm eingeschlossenen Talk- und 
Glimmerblättchen, welche ihm bisweilen eine schiefrige 
Textur verleihen, dann auch die Quarz- und Hornblend- 
krystalle, die man zuweilen in ihm antrifft. 

Allgemach erlosch das Licht des in den Himmelsraum weit^ 
hin leuchtenden Kernnebels, und auf die hohe Gluth fplgte di^ 
schwarze Nacht; an die Stelle des selbstleucMenden Nebelsterns 
Irat eine matt und unbestimmt begrenzte Licht-Scheibe. Es 
war dies die, von der Sonne erleuchtete, junge Erde, welche 
das SooDeolicbt an ihrer äussersten Dunsthüile wiederstrablte, 
während auf ihrer Oberfläche tiefe Finsterniss herrschte. — Dje 
erstarrte Rinde musste, wie jeder andere Körper, bei zunehmender 
Erkaltung immer mehr und mehr sich zusanunenziehen, und es 



iKsst sich nicht erwarten , das dies überall gleichförmig und in 
gleichem Maasse geschah* Da die Massen im Innern an dieser 
Verringerung des Volumens keinen Theil nahmen, so musste eio 
Zustand eintreten, der eine gewaltsame Veränderung herbeiführte, 
— Die £rdrinde riss an verschiedenen Stellen auf und 
die, im Innern gepressten, theils teigartigen, theils feuer- 
flüssigen Massen quollen aus den grösseren und kleineren 
Oefftiungen und Spalten unter Krachem und furchtbarer Erschüt- 
terung hervor. Es waren dies die grajii tischen Gesteine. Da, wo 
die Oeffnungen und Spalten nicht weit genug waren, warfen diese 
hervordringenden Massen die sie hemmenden Schiefergesteine 
in ungeheuren Schollen zur Seite dachförmig auf, oder 
rissen sie mit sich fort und trugen sie auf ihrem breiten Rücken 
empor, oder richteten sie zu beiden Selten fast senkrecht auf, 
oder drückten sie seitlich zusammen und bewirkten die, bei dem 
Thonschiefer häufig vorkommenden, wellenförmigen Bie- 
gungen der Schichten. Aber nicht blos verworfen und zer- 
trümmert durch die aufgestiegenen, ursprünglich flüssigen, oder 
teigartigen Granite und die ihnen verwandten Gesteine, finden 
wir die Thon- und Glimmerschiefer und selbst den Gneis, 
sondern sie erlitten auch durch die Berührung mit den glühen- 
den Massen chemische Veränderungen. An den ßerührungs- 
stellen geriethen sie nämlich selbst in Gkith, auch wohl von Neuem 
in Fluss und vereinigten sich mit den weichen Massen. Auf 
den Wanderungen in granitischen Gebirgen, trifll der Geognost 
häufig, wie schon früher bemerkt wurde, auf solche Punkte, wo 
die Grenze zwischen Granit, oder Gneis, oder zwischen Gra- 
nit und irgend einem Schiefer völlig verschwunden ist, was 
doch nur durch Verschmelzung und gänzliche Umbildung 
bewirkt werden konnte. Mittelst Sublimation aus dem Innern 
setzten sich in den Spalten der Gneise und Glimmerschiefer 
viele Erze, als: Gold, Silber, Kobalt, Kupfer, Blei, Anti- 
mon, Zink, meistens mit Schwefel verbunden, und andere 
Mineralien, ab. Im Glimmerschiefer bildeten sich Gänge von 
B 1 e i g 1 a n z (Schwefel und Blei), Blende (Zink und Schwefel) und 
Spatheisenstein (Kohlensaures Eisen). — Einige der grani- 
tischen Eruptionen nahmen sehr grosse Strecken der Erdoberfläche 
ein, andere, zum Theil mit diesen in Verbindung stehenden, füllten 
nur schmale Spalten und Löcher aus. Der hohe Druck der diditen und 
heissen Atmosphäre verhinderte eine zu schnelle Erkaltung des 
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Gesteins, und. der Granit konnte so seine krystaKioisohe Textur 
gewinnen. — Die zwischen die Schieferscbollen ge-* 
drung^nenunddazwischenerlLaiteten Granite bildeten 
die ersten, wohl noch nic)it sehr bedeutendeil Berge 
tiii'd Bergrücken auf der Erde. „Wer diese Zerber- 
Stangen, welche zum Theil durch die grossen Gebirgsketten 
der Erde niarkirt werden, zu gross und gigantesk finden sollte,^ 
sagt Kloeden, „der erwäge nur, ctass sie dies bios relatir sind; 
denn wenn auf einer fussgrossen, mit Papier überzogenen Kugel, 
das Papier beim Trocknen reisst, so scheint uns dies eben kein 
staunenswerthes Ereigniss zu sein, und doch ist es im Gebiete 
der Natur nicht mehr, noch weniger gross, als jenes von. der 
Erde angegebene ZerreisseD ihrer Oberfläche. Das Yerhältniss 
der Tiefe dieser Risse zur Grösse der Kugel ist in beiden Fällen 
ziemlich gleich, und elier bei der fussgrossen ^LUgfl. bedeutender, 
als bei der Erde. Wenn auf einem Teller die Gtasur bei Tem- 
peratur-Veränderungen feine Risse bekommt, so sind diese im 
Verhältnisse zum Teller ungemein viel grösser, als. die. tiefsten 
Zerreissungen in der Erdrinde, ist es denn, ^-t-' abgesehen tob 
den räumlichen Verhältnissen — in der Natur ein grösseres E^^ 
eigniss, wenn die Rinde eines Erdballes platzt , ^als . die. eioiea 
Apfels?" — (::>.[ 

Die Bitdung der Granitgebirge schliesst übrigens ! nicht imt 
dem zweiten grossen Tage^ sondern das Zerrebsen der Erdrinde 
dauert fort bis zur Kohlen-Periode, oder bis zu dem vierten 
Schöpfungstage. 

§ 59. 

Endlich, nachdem die Erdkruste vielfach zertrümmert und 
wieder zusammengekittet worden war, und an Dicke zugenom« 
men hatte, erhielt sie einen gewissen Halt. Die Zerspaltungen 
erfolgten nun sparsamer, die Oberfläche ward ruhiger und 
fester. Die Niederschläge aus der Atmosphäre, welche ohnd 
Unterbrechung fortdauerten, erhielten immer mehr und mehr 
einen bleibenden Aufenthalt. Es entstand im Laufe der 
Zeit das ürweltmeer. Der dritte grosse Tag sah die 
Bildung des Urweltmeeres und der Grauwackenformation 
Das ürweltmeer haben wir als einen Niederschlag 
aus der gewaltigen Atmosphäre anzusehen. Weder 
dürfen wir uns dasselbe als plötzlich entstanden denken, noch 
von einer grossen Tiefe, noch in einem Zustande, welcher dem 



des jetaigea Meeres gleich war« Dis Wfiwer war beaoQdara 
TOD Schwefel* uod Salssdure stock gesüi^rt, dureh ^ae 
Heoge in ihm aufgelöster Stofie trübe und mebr breiairtig 
als lieicJnt flüssig. Unter eiueux hohen Drucke der Atmosphlre 
wälzte es langsam seine schweren Qacben Wogen über die ge^ 
bcrstene uad noch immer hohe WUrme ausstrahlende Erdkrvtst^ 
hin, welche sich an einzelnen, wie Inseln aus ihm benrona'^ 
genden, Granitfelsen und an niedrigen Gebirgskftmmen schäuinend 
bradien. Unter einem solchen Drucke und auf solchem heissea 
Boden musste es selbst einen Hitzgrad annehtuen, da$s es giü^ 
hend werden konnte, ohne zu verdampfen, und dann mussteii 
Processe in ihm voi^ehen, welche die Chemie bei dem heutigen 
Zustande der Atmosphäre sich vergebene beodüht, nachzuahmeD* 
Die Veränderungen waren ohne Zweifel doppelter Art, n^pilicb 
chemische und meichaniscbe. Um die ersteren m ver* 
stehen, dazu bedarf es gewisser Kenntnisse der Chemie, die icti 
bei dem Leser nicht voraussetzen darf, weshalb ich über sie 
nur ganz im Allgemeinen sprechen kann» Der Meeresboden he* 
stand zum Theil aus kohlensauren Salzen. Die Grundlagen 
oder Basen dieser Salze haben ah^ eine grössere Verwandt* 
schaftzur Schwefelsäure und Salzsäure, weldte im Walser 
reichlidi vorhanden waren, als zur Kohlensäure. Diese v^>- 
^ragten sich dalMT mti jaien Basen, wodurch die Kohlensäure 
frei ward, und es bildeten sich schwefelsaure und saU- 
saure Salze; ein Theil von diesen neuen Salzen ist nocb 
gegenwärtig als der letzte Ueberrest aus jenen Zeiten, in deq^ 
Heeren vorhanden. So verlor das Wasser nach und nach seine 
saure Beschaffenheit uud^ nahm dagegen durch Aufnahme der 
vielen neu geNldeten iösiicben Salze, namentlich des Koch- 
salzes, Bittersalzes, Glaubersalzes den salzig-^bitte- 
ren Geschmack an, den es nodi bis zu diesem Augenblick 
bewahrt hat. Der kohlensaure Kalk verwandelte sich, indeo» 
die Kohlensäure aus ihm wich und die Schwefelsäure an deren 
Stelle traA, in Gyps, welches eiü iip Wasser schwer lösliches 
Salz ist und also von dem Wasjs^r abgeschieden wurde* 
Dies ist der Ur«-Gyps und folglich das älteste chemisch 
neptiinische Gestein, dem an AHer das älteste Stein- 
salz, welches sich unter güastigeo Umständen in Buchten, 
Einsenkungen und Spalten der Inseln und des Meereshodens 
sdiichtenweise abiaig^e, gleich kommen möchte. 
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Ue freigewordene Kohlensäure konnte wahrscbeuilich, 
wegen des starken Luftdruckes, aus dem Wasser nicht auf- 
steigen und bewirkte, dass der Glimmerschiefer und Granit 
xum Theil sich auflösten, wie wir dies früher bei den Fels- 
blocken in der lombardischen Ebene und hei dem Granit 
in der Auvergne bemerkt haben. Erst als diese aufgelösten 
Massen sich aus dem Wasser wieder mechanisch abgesetzt hatten, 
die Atmosphäre einen grossen Theil der fremden Stoffe abgegeben 
hatte, also leichter geworden war, stieg die Kohlensäure in 
die Atmosphäre,^um später dasMaterial zum Bau der 
Pflanzen herzugeben. Ausser der Kohlensäure musste 
auch das schwefel- und salzsaure Wasser den, die Spalten 
und Oeflnungen der Erdrinde ausfüllenden, Granit auflösen 
und zwar in viel grösserem Maasse als es heute von dem 
Regenwasser und den Mineralquellen geschieht. — und so 
waren denn Salzgehalt des Meeres, Gyps, Steinsalz, Thon, 
Glimmerblättchen und Quarzsand die Hauptprodukte 
der chemischen Einwirkung der sauren Wasser des 
ürweltmeeres auf die Erdrinde. 

Die mechanischen Veränderungen konnten aber in der 
damaligen Zeit noch nicht so bedeiitend als in der Späteren sein, 
weil die Meeresströmungen, wie wir sie in den heutigen Meeren^ 
kennen, damals noch nicht vorhanden waren. Sie mussten noch 
fehlen, weil die ungleiche Wärme, welche die Sonne in den 
verschiedenen Breiten auf der Erde erregt und die herrschenden 
Winde, die ja auch in der ungleichen Erwärmung der Erdober- 
berfläche durch die Sonne zum Theil ihre Ursache linden, — 
noch nicht vorhanden waren. Die Sonnenstrahlen gelangten zu 
jener Zeit noch nicht bis zur Oberfläche der Erde und eine 
heisse, ziemlich gteichmässige Temperatur und dichter Regen, 
herrschten von einem Pole bis zum anderen. Nur die Ebbe und 
Fluth, durch die Anziehung des gleichfalls jugendlichen Mondes 
und durch die Sonne erzeugt, versetzte das ürweltmeer in eine, 
gewissermassen pulsirende, Bewegung, und diese war um so 
regelmässiger, je weniger damals eine solche Bewegung durch 
das Vorhandensein grosser Continente gestört wurde. * 



* Sei (2) der Mittelpunkt der ringsum vom Wasser bedeckten Erde, 
(1) und (3) die Endpunkte eines Durchmessers, (4) und (5} die End- 
punkte eines anderen Durchmessers der Erde, der aber rechtwinklig 
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Dass der damalige und noch nidit sebr tiefe Oceiui die 
Oberfläche der Erde nicht bedeutend verändert hat, bewelsea 
die neptunisch- mechanischen Producte jener Periode. 
Der oberste Schiefer allein ward theil weise mechanisch vom 
Wasser zerstört, und dieser setzte :siioh nach und nach ao 
ruhigeren Orten mit dem yorhererwälmten, auf chemisdiem 
Wege gebildeten, Thon, Quarzsand und Glimmer ab, 
welche unter Mitwirkung der Hitze des damaligen Meeresbodens 
zu festem Gesteine, zu Grauwacke, oder Grauwaeken- 
8 chiefer erhärteten. Während der Bildung dieser Gesteine ging 
aber die Erkaltung der Atmosphäre ununterbrochen vor sich. Un- 
unterbrochen schlugen sich die Wasserdünste als dichter Regen 
aus der Atmosphäre nieder, der Ocean nahm an Tiefe zu, die 



auf dem ersten steht, so dass die vier Endpunkte an einem Kreisumfange 
in folgender Ordnung liegen: oben (1), links (4), unten (3) und rechts 
(fi)', sei ferner M ein Körper, der anziehend auf die Erde wirke, und ^ 
seine Entfernung von derselben von solcher Grösse, dass gegen sie die 
Grösse des Erdhalbmessers nicht verschwinde und also die fünf Punkte 
eine verschieden e Anziehung erleiden; so folgt, dass das Gleichge- 
wicht des die Ol>erflficbe der Erde bedeckenden Wassers gestört werden 
nnd das Wasser eine andere Gestalt annehmen m\fös, damit das Gleicii^ 
gewicht wieder bergesteUt werde. Befindet sich der Punkt (1) gerade 
unter M, so wird derselbe gegen M mehr hingezogen werden als der 
Mittelpunkt (2), dieser wieder mehr als Punkt (3"), und es wird sich dem 
Körper M die Oberfläche des Wassers fn (1) mehr, in (3) hinge- 
gen weniger nähern, als der feste Theil der Erde, dessen Annäherung 
gleich der des Mitelpunktes sein muss. Das Wasser wind demnach ein^ 
ellipsoidische Gestalt annehiren,, und dcc gross te Durchmesser, d.er 
Ellipse durch (1) und (3) gehen. Es würde das Wasser auf diese Weise 
wieder in's Gleichgewicht kommen, wenn die Erde nicht um ihre Axe 
rotirte und der Körper MkeineBewegung hätte. Vermöge der Axen* 
drehung der Erde und der Bewegung des Körpers M um die Erde ver- 
bleibt es aber in steter Bewegung: es strömt fortwöhrend von (4) und (5) 
nach (1) und (3} hin, welche Pnnkle selbst, (1) und (3), um die ganze 
Erde herumrücken. Es ist nun leicht einzusehen, dass wenn M der Mond 
ist,' durch denselben täglich an derselben Stelle des Meeres zweiFluthen 
und zwei Ebben bewirkt werden. Ähnlich wie der Mond, wirkt auch 
die Sonne anziehend auf die Erde. Die von der Sonne erzeugten Ftutheo 
werden, ungeachtet ihre Anziehung grösser ist, als jene des Mondes, indess 
kleiner sein, weil ihre Entfernung von der Erde so gross ist, dass sie die 
Punkte CO, (3), (4), (5) und (2) fast gleich stark anzieht. Fallen 
die von der Sonne und die vom Monde herrührende Fluthen zusammen, so 
geht daraus eine Spring fluth hervor; fällt die Mondesfluth in die Son- 
nenebbe, so resultirt daraus eine Nippfluth (s. p. 67. $ »4.) 
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Atmosphäre lichtete sich and ihr ungeheurer Druck yenninderte 
sich um Vieles. Ueber deu finsteren Ocean verbreitete sich 
zum erstenmal eine matte Hislle , dem Lichte unserer Morgen- 
dämmerung gleich. Die Temperatur des Wassers fiel nach und 
nach unter den Siedepunkt und gab bei vermindertem Luft* 
drucke einen Theil seiner Kohlensäure an die Atmosphäre ab, 
jene freie Kohlensäure, welche bis dahin ausser der Zersetzung 
des granitischen Gesteins, die Auflösung des Marmors und 
Talkes in Wasser vermittelt hatte. Der so gelöste Kalk schlug 
sich mit den Massen der Grauwacke nieder, welcher mit der 
Grauwacke und dem Grauwacken-Thonschiefer an man- 
chen Orten vorkommt. — Die erstarrte Erdrinde zog sich 
noch fortwährend zusammen und neue Spalten entstanden in ihr, 
die von granitischen Massen und von dem Urgrünstein 
ausgefüllt wurden , welche an manchen Stellen aus der weiten 
Meeresfläche inselartig hervorblickten. 

In diese Periode der Erdumbildung fällt auch der Zeitpunkt, 
in der die ersten pflanzlichen und thieri sehen Wesen auf 
dem neuen Planeten erschienen. Das organische Leben 
brach gleichzeitig mit dem Sonnenlichte, dämmernd in das nacht* 
lieh gebundene Dasein der Stoffe ein und rief da die ersten 
Pflanzen und Thiere ins Dasein, wo die nöthigen 
Bedingungen zur Erscheinung der einfachsten Le- 
bensformeif vorbereitet waren» Die Luft aber, an Wasser- 
dunst und Kohlensäure zu reich, konnte noch nicht zu den 
höheren Gebilden der organischen Welt die Hand reichen. Auf den 
Inseln und in dem salzigen, vom aufgelösten kohlensauren 
Kalke trüben und nochimmersehrwärmenWaäder des Oceans 
geschahen die ersten Sdiöpfungen des sich empor arbeitenden, 
nach Freiheit ringenden, Lebens. Hohe Lepidodendra, Farrn, 
Calamiten (Fig. XXXVL), Sigillarien, Stigmarien 
(Fig. XXXV.), getoischt mit röhr- und palmartigen Ge* 
wachsen umkränzten die Höben und Küsten der ersten Eilande 
Die Ueberreste dieser meist blüthenlosei^, Wärme, Feuchtigkeit 
und den Schatten, oder das Halbdunkel liebe^djen Gewächse 
schliessen die ältesten Steinkohlenlager, (der Anthracit) 
ein. — Zoophyten bauten von Pol zu Pol ihre kalkigen Ge- 
häuse auf dem Boden des flachen Meeres und in der Nähe der 
Inseln zwischen Meerpalmen (p. 382), die auf langen, biegsa^ 
men Stielen ihre zahlreichen Arme bhim^dartig entfalteten, und 



Orthooeratiteo (p.3S0.) in grossen und schweren tiehäusen^ 
jagten nack Beute in d^jrl'iefe wie an der Oberflaohö des Meere» ; 
KopffUssler mit gewundener Schale, wie utiser Nautilu-s^ 
(p. 889.) belebten, ihre fleischigen Arme ausbreitend, die Ooeane^ 
Trilobiten (p. 303.)? mit ihren zusanunengesetzten Augen, 
weiche auf eine znnehmende Helligkeit auf der Erde 
hindeuten, krochen zu Millionen auf dem Meeresboden; selbst 
einzelne Fische schwammen munter in dem trüben Wasser 
umher. Diese erste Fauna und Flora war, wie das KHma, 
auf dem ganzen £rdenrund, dieselbe« — Neue Umwälzungen trarteo 
indess ein, jene Eilande, jene Fauna und Flora verschwanden 
zum Theil plötzlich, damit das organische Leben eine höhere 
Stufe erstiege. 

Ber vierte grosse Tag brach an. Jene Periode, in der 
die Bildung der Steinkohlengruppe vor sich ging, fanmer 
mehr und mehr lichtete sich die immer kälter werdende 
und dichten feinen Regen unablässig auf die Erde sendende At- 
mosf^häre; neue Eilande entstiegen dem^ an Tiefe zunehmenden 
Ocean; Bache und kleine Flüsse eiKen von dien Böhen der 
Insehi nach den Küsten, immerfort stieg in Folge des vermin-* 
Herten Luftdruckes Kohlensäure aus dem Wasser auf und 
etfiitlte die Atmosphäre, um zur Nahrung einer Pflanzenwelt zu 
dienen, welche immer grossartiger und mannigfalfiger sieh ent^ 
fattete. Das Meer, welches seine Wärme und Kohlensäure 
an die kälter und leidiller werdende Atmosphäre abgab, vef- 
Fer somit allmälig die hohe Temperatur und die Kohlensäure 
und ward zugleich, indem der alte rothe Sandstein, ein aus 
den Trümmern und Gerollen Feldspath h^Uif er Porphyre 
cengiomerirter Sandstein, und fast gleichzeitig ein dichter 
Kalkstein, der sogenannte Bergkalk, dne Verbindung 
der mechanisch und chemisch gelösten Kalkerde mit Kohlensäure, 
welche in ungeheurer Menge aus den Erdspalten drang, in 
Schichten auf dem Grunde sieh ablagerten , durchsichtiger« 
Mit diesen Veränderungen traten auch neue Bedingungen 2U neuen 
Lebensformen ein. Auch die früheren Zerberstungen der 
Erdrinde, weil der Erkaltungsprocess ein fortschreitender war, 
wiederholten sich ebenfalls in dieser Periode und neue Granite 
Syenite, und Grünsteine brachen zu T^geher»ror, welche 
die abgdagerteund noch sieh ablagemdeGrftUW&cite AnvOmeUHm. 
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Bis dahin waren es vorzugsweise plutonische Bildungen, 
welche die ebene Oberfläche der Brdrinde zur unebenen gestal- 
teten oder Feuerbildungen, die durch das Zusammenziehen 
and Zerreissen der kalter werdenden Erdrinde von, unten her 
veranlasst wurden. Jetzt war aber die Zeit gcliommen, in der der 
Vulkanismnsdurch spannende Dampfe, oder Gase, durch 
elektrische uad magnetische Kräfte bewirkt, thätig zu 
werden anfing. Wahrscheintioh war das Wasser durch Erdrtsse zu 
der innern Gluth gelangt und hatte sich in Dampf aufgelöst, und da 
die Spalten von Granit und zum Theil von Grünstein (Fig. I.) 
wieder ausgefüllt worden waren, «o konnten die Wasserdämpfe 
aus dem Erdinnem nicht entweichen und verschafllen sich durch 
Hebungen und Wölbungen der Erdrinde den nöthigen 
Raum. Von dem über die Meeresfläche gehobenen Lande lief 
das Wasser nach allen Richtungen hin, bis auf einzelne, in den 
Vertiefungen zurQekbleibende, Seen ab, in denen sich Salznie- 
derschläge bildeten, und an deren Ufern dichte Wälder sich 
erhoben. Das Meer gewann auf diese Weise immer mehr an 
Tiefe« Aber nicht allein Hebungen fanden statt, sondern auch 
Senkungen; vorhandenes Inselland wutde unter Wasser 
gesetzt und wiederum Meeresboden, auf dem neue nep- 
tonische Schichten sich absetzten, namentlich die Trümmer^ 
massen der durch's Wasser zerstörten Bergrü<iken. Mit den 
Inseln versanken aber «nch die nppigen WäMer und sandige, 
thon^e und kalkige Scfalammmasseci überdeckten sie. Sie wurden 
durch den starken Druck dieser Erd-Schichten, durch die dabei 
sich entwick^de Wärme und durch die lange Fäulniss in 
Steinkohlen umgewandelt. G. Bischof hat aus den Gesetzen 
der Abkühlung unserer Erde berechnet, dass die Entstehung der 
Steinkohlen neun Millionen Jahre vor uns zurückliege. 

Dass die Erdrinde in weiten Strecken durch vulkanische 
Gewalten nur gehoben und dabei nicht gesprengt wurde und 
Land auf diese Weise über den Spiegel des Meeres hervortat, 
dies müssen wir uns ftheils in d^ zunehmenden Dicke der 
Erdkruste zu erklären suchen, iheils darin, dass der inneren 
Höhlen im Anfange nur sehr wenige waren, mithin dem in 
die Tiefe dringenden Wasser nun- ein kleiner Raum gegeben 
war. Dicker wurde die Erdkruste von oben her durch die 
sich ablagernden neptu'nischen Schichten, vonttnten her 
dmrch die erkaltenden lLrystall4s4vend^n plutent^chen Ge- 
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steine. Sie war in der Zeit, von der wir hier reden, wahr- 
scheinlioh so stark geworden, dass sie bei der damalfgen 
Spannung der ifänvpfe nicht gesprengt werden konnte. 
— Die SteiiAohlenlager, oder die, umgewandelten insular!- 
sehen Waldungen (p. 308 — 315.) dieser Periode bezeicbneo 
gewissermaassen die Gegenden (p. 309) der vulkanischen Thä- 
tigkeit jener Zeit Was die granitischen Eruptiooen betrUfl, 
so waren sie nicht mehr so häufig als sonst und zuletzt nur 
noch darauf beschränkt, dass jüngerer Granit und Syenit die 
Spalten und Klüfte in dem altern, wie dies C^ig. 1.) deutlich 
zeigt, ausfüllten, oder denselben zerkh'ifteteu und emporhoben, i 

8 6h 

Der fünfte grosse Tag umfasst die Bildungen des Koth- 
liegenden,desZechstcin^, bunten Sandsteins, Muschel- 
kalks undKeupers, femer der Jura- und Kreidegruppe, 
oder die Bildung der jibrigen Secundär-Formationen« 

Grünstein- und Porphyr-Eruptionen traten also nach 
Ablagerung der Steinkohlen an die Stelle der granitischen. 
Zu bemerken wäre hier noch, dass später im starren Zustande 
die Granite besonders in der Tertiärperiode und mit denslslben 
die Gneise, Glimm-er- und Thonschiefer durch hervor- 
dringende Melaphyre, Basalte und. Trachyte, die^ ihre 
Lagerstätte unter dem Porphyr hatten (Fig. 1.), mechanisch 
emporgestossen und in jüngere Gebirge oft keilförmig ein- 
getrieben, oder wohl gar über dieselben hinausgeschoben worden 
sind. Mit den Grünstein- und Porphyr-Eruptionen waren 
auch grosse Zerstörungen schon gebildeter Felsmassen, deren 
umfang ausserdeni durch schnelle Verwitterung bede^tedd 
verringert worden war, gleichzeitig. Diese Trümmermassen wurden 
im Meere entweder zu S a n d zerrieben, oder in T hon. aufgelöst 
und wieder durch s ch lam mige Massen zusaurniengekittet, welche 
faich auf dem Meeresboden, oder an den Kfisten der damialtgen 
'Inseln, abwechselnd mit Kalk- und Mergelschichten, aueb 
mit Salz lagern, niedersenkten, und zum Theil durch die (rase 
und Dämpfe des Erdinnem, die aus den geöffneten Spalti^n drangen, 
vielfach modificirt und umgiewandelt wurden. Neptun ismus und 
Plutonismus wirkten mithin gleichzeitig, und die Bildungen 
dieser und der vorangegangenen Periode unterscheiden sidi darin, 
dass die^einen mehr neptunisch, die anderen mehr plulo- 
nisch« aber nicht, dass die einen bloss ne^tunisch, die 



anderen bloss plutdaisch waren« Zuerst senkte sich aus dem 
Meert» em, aus thonigen Porphyrinassen, viellciclit aus dem 
Rft pit li älterer Porph y r-Eruptionen,uod aus'dom Gerolle älterer 
Gemeine kioig verbundenes, GoDgl^meratgesteia (ff. 16]) auf den 
Meeresgrund.« Dasselbe findet sich daher nieistetis in der Nähe 
von Porphyrmassen und wird h(fu% von den letztdren durchsetzt. 
Mit dem Roth4ieg«nden ist die eigentliche Periode 
d-er Porphyrb4tduog, welche mit der Entstehung der Grau* 
^ftcke begonnen und seitdem fortgedauert hat^ so wie auch die 
Sablimatlon des Quecksilbers, der Manganoxyde und ded 
Zinns, im Wesentlichen beendigt. — Die im Meere entballe-ne 
Kalkerde wurde durch Kohlensäure gefällt, welche vielleicht 
nach Art der Mofetten aus Spalten dem Innern der Erde entströmte* 
Diese Eutstehungsweise erklärt die l'ok a 1 e Verbreitung des Zech-» 
s'teins^ desKupferscbiefers oder bituminösen Mergel seh ie« 
fe^s mit Schwefel-Kupfer (Kupferkies) und zahllosen Fischen 
' tmgeftAlt, die wahrscheinlich durch vulkanische, aus demMeeresbo* 
den an manchen Orten aufsteigende, Dämpfe plötzlich getödtet wur- 
den. An anderen Orten verwandelten die beiden vulkaaisch-pluto- 
nisdien JSroptionon an die Oberßacho hervordringenden Gase, die 
Kalks ^e»ifie der jetzigen, so wie auch einer früheren Periode^ nament* 
ISoh den Bergkalk, in Dolomit, d. i.in kohlensaure Kalk- 
und Talker4e. Die Talkerde und Kohlensäure sdieinen 
Nebenprodudte au git artiger Eruptionen gewesen zu seki. Der^ 
aus dem Innern her, durch Gase und Dämpfe, umgewandelte 
Kalkstein ist gewöhnlich von dem Schlottengyps, einem, 
gteidifalts durch vulkanische Rroducte metamorphosirten, Kalkstein 
t>egleifet^ D^r Dolomit ist reich an Höhlungen, oder grossen, 
wabrsbheinUch duröh Gasquellen gebildeten, Blasenräumen. In 
diese Höhlen Mögen sich Schla.mmvulkane geölTnet habeiti, 
tiefen^ 'Ansi^lirbmassen die den Boden der Hölilea bedeckenden 
Kalkschliötlen (Schlottengyps) bildeten, iu den zucückgebliebenea 
;6ai£ßeendnd in den Lagunen der aus dem Meere emporgeho? 
Mnen Inseln ieUäek sich, durch Verdampfung des Wassers, Salzr 
^bi eilten ab <, welche aus ihrer ursprünglichen Lagerung durch 
Tulkanisyche- Eruptionen bedeutend verrückt Wurden. Die 
vulkanisch-platonische Thätigkeit der Erde war während 
i^fWMam% des Zechsiieins damit beschäftigt, die ofieoen Spal- 
4en zertrtttnmerter Gebirge mit Grün stein messen und Augit- 
TfappftTrümsnergesteinen gangartig auszufüllen. Diese Gänge 
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führtea durch Sublimation: Kupfer, Malachit < l^ohleas^urres 
Kupfer),BleiglaDZ, Blende. Die grossen Galmei-Al^lagerungen 
aber (im Wesentlichen kohlensaures Zinkoxyd} und diß Bildung der 
Kobalt- und Nickelerze erreichten in dieser Periode IhrEode» 
Die theils durch Verwitterung, theils durch die Wirkung der 
F I u t h e n , theils durch Eruption vonMolaphyreo (Augit-Porpliy- 
ren) und basaltischen Massen gebildeton Gerolle und Bruchstücke 
verbanden sich, unter Mitwirkung von mergeligem Niederschlaget^ 
auf dem Meeresboden zu einem Conglomeratgestein, depi 
bunten Sandstein. — Nur wenige Monocotyledonen iiDd 
Dicotyle denen, sämmtlich Land pflanzen, dagegen viele See- 
gewächse, Muscheln und Zoophyten wurden in ihn ei n e- 
schlossen. Da, wo die Kohlensäure und schwefligsauren 
Gase dem Meeresboden entströmten, fanden Kalkniederschläg^ 
und die Bildung von Gyps statt. Zahllose Schal* und Seetbiere 
als: Schnecken, (in ungeheurer Zahl), Muscheln, Strahl* 
thiere (Enkriniten), Beiemniten, weiche in dieser Periode zum 
erstenmal erschienen, Krebse, Plesiosauren, grosse eidech- 
senartige Reptilien und Cetaceen wurden durch die Gase 
getödtet, deren Schalen und Ueberreste in dem Kalke sich erhalten 
haben* Es scheint, dass, gleichzeitig mit der Metamorphose des Kalk- 
steins in Gyps, Salzbildung auf vulkanisch*chemischen» Wege, 
statt hatte. Nicht überall überlagerte der Muschelkalk deQ 
bunten Sandstein. Wo dies nicht geschah, da fand die Bildung 
eines mergeligen Sandsteins, oder eines Mergels statt, des soge- 
nannten Keupers. 

Während der Bildung der drei letzteren Formationen hatten sieh 
also in yerschiedenen Gegenden Melaphyre und basaltische 
Hassen den Weg zur Oberfläche gebahnt und die Ober^he be- 
deutend umgestaltet. Sie hatten vornämlich die Umbildung älte- 
rer Kalkfelsen in Dolomit mittelst des Talkes^ derKohle^Q«^ 
säure und der vulkanis chen Hitze bewirkt Uebecati, wo die 
Basalte und Melaphyre mit dem Sandstein in Betühruog 
gekommen waren, oder denselben zerklüftet hatten^ war def 
Letztere theils in Fluss gerathea, theils entfärbt wordeoi^ 
Den Melaphyr«*£ruptionen verdanken viele der ältes- 
ten Gebirge ihre Entstehung (p. 378—370). 

Die Gasausbrüche aus der Tiefe erneuerten sich, iMMtinmM^ 
fort wurde die Kohfensäure von der, in Meetn asser getösten, 
Kalkerde gebunden, welche das Mateiial za den imgehenreii 



Kalkniederschlägen der Juragruppe lieferte. GrosseKorallen- 
rtffe, erbaut von zahllosen kleinen Zoophyten, umzogen einzelne 
Inseln. An einigen Orten bildeten Geröllmassen Sand niederschlage, 
oder mit Kalk und Thon genoischt, Mergelschichten, an anderen 
versanken Inseln und Küstenstriche, deren Waldungen in Stein- 
kohlen verwandelt wurden; auch die Melaphyr- und basalti- 
schen Eruptionen dauerten fort. Die feuerflüssigen Basalte, im 
Meere erstarrt, blickten als ansehnliche Kegel über die Meeresflächc 
hervor, oder füllten gangartig vorhandene Spalten aus, oder 
bildeten in manchen Gegenden den Lias zu BasaUjaspis um. 
Mit den Ländern ging aber auch das organische Leben unter, wel- 
ches schon einen hohen Grad von Entwickelung und Ausbreitung 
erlangt hatte (p. 418). Vögel, kleineLandthiere, namentlich 
Insekten, eine grosse Anzahl von Sumpf- und Uferb,ewohnern, 
wie: Pterodactylen, Schildkröten, Krokodile und zahl- 
lose Seegeschöpfe, fanden bei den Umgestaltungen der Oberfläche 
ihren Tod. Wäldervon mono- und dicotyledonenBäumen wur- 
den von den Fluthen umgebrochen, oder entwurzelt als T r e i b ho Iz 
kl Buchten am Fusse von Aphöheri, oder an Flussmündungen an- 
gehäuft und von thonigen Sandmassen überdeckt. Nach den grossen 
und weit über die Erde verbreiteten Niederschlägen von Kalk, 
Sand und Mergel und nach den Korallenbauen der Jurazeit 
lagerte das Meer in grossen Busen, in Baien imd Buchten ein 
verriebenes, quarziges Trümmergestein, einen feinen 
Quarzsand ab mit thonigem, oder kalkigem Bindemittel 
und zum Theil mit eingemengten grünen Körnern. Gleichzeitig mit 
diesem Grün sand (Quadersandstein) fanden Niederschläge von 
Mergel statt* Diese Massen schlössen Meeresproducte und 
auch da Süsswasserproducte ein, wo das Meer mit Land- 
seen in Verbindung trat, oder Sümpfe bedeckte. Baumhlättef, 
denen des Schneeballs, der Eiche, Erle, Weide und des 
Ahorns (Acer Pseudo platanus) sehr ähnlich, vom Winde an 
die Küste getrieben, hinterliessen auf dem weichen Sande Eih- 
drücke* Bernsteinbäume, nach Art unserer Fichten, zu 
kleineren und grösseren Waldungen gruppirt, bedeckten namentlich 
öle nordischen Meeresküsten. — Unmittelbar hierauf, nachdem 
der mineralische Gebalt des Meeres durch die vielen Nie- 
derschläge von Kalk, Mergel, Thon, Sand und Salz früherer 
Perioden ausserordentlich vermindert und der Animalisation da- 
durdi eine {grössere Entwickelung und Ausbreitung vorbereitet 
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worden war, nahmen die mikroskopischen Zaaphyten, 
die Bryozoön, besond'ers die Polythalamien (p. 307,) an 
Zahl in dem Maasse zu, dass das Meer in derT^ähe von Küsten, 
besonders in seinen Einschnitten in das Festland, tiber und Ober 
von diesen kleinen Geschöpfen erflilit war, welche den, im Wasser 
noch suspendirten, Kalk zu ihren vielkammerigen Schalen yer-> 
brauchten Die Wellen sammelten und häuften diese theils zer-* 
trümmerten, theils noch wohl erhaltenen kleinen Gehäuse mit 
zahllosen Conchylien, an verschiedenen Punkten der Küsten, 
besonders in grossen Busen an, woselbst sie nach und nach zu 
einem mehr oder weniger festen Kalkstein erhärteten, den wir 
unter dem Namen der Kreide kennen. Während dieser Nie- 
derschläge aus demMeere ruhte aber die vulkanisch -plutoni sehe 
Thätigkeit keinesweges. Basalte und Melaphyre durchbrachen 
die Oberfläche, verschoben oder richteten die jüngst gebildeten nep- 
tunischen Gebilde^ auf und verwandelten die Kreide, wo sie 
mit derselben in Berührung kamen, häufig in einen körnigen 
Kalkstein. Glühend-^flüssige Massen basaltischen Gesteiiis 
breiteten sich auf den Kreidelagern aus, oder erhoben sich mehr 
teigartig zu kegelförmigen Massen und rissen beim Erkalten unter 
Wasser auf ähnliche Weise, wie nasse Thonlager beim Trockneo, 
zu langen, abwärts gerichteten, meist fünfeckigen dünnen, oder 
dicken Säulen. — Zu Ende dieser Periode gewann die Fauna 
und Flora schon mehr das Ansehen der jezt lebenden in tropischen 
Gegenden — Die Fische wurden zahlreicher und von den eigent- 
lichen Gräten fischen gab es mehrere Formen, die den unsri- 
gen nicht unähnlich waren. Unter den Amphibien waren die 
Kroko'dile und Schildkröten vorherrschend. — Die Klasse 
der Insekten, so wie die der Vögel, hatte sich ohne Zweifel 
reicher entfaltet, wiewohl nur wenige üeberreste davon übrig 
geblieben sind, da besonders die Vögel, die das Festland über- 
fluthenden Gewässer fliehen und sich auf unbedeckt bleibende 
Inseln und Ländern begeben konnten. 

§ 62. 
Mit dem sechsten grossen Tage trat eine wesentliche 
Veränderung in die Erd Umbildung ein. Während nämitch in 
den vorangegangenen Perioden die Ueberfluthungen der Conlinen«- 
talmassen und die Wirkungen der vulk'anisch-plutonischen 
Kräfte, mehr oder weniger über den ganzen Erdumfang sich er- 
streckten, wurden sie in dieser Periode immer mehr und mehr 
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auf elnzeliie Erdtbeile, oder auf einzelne Erdstriche und zuletzt 
auf eipzeloe LocalitAten bescbränkt. — We neptunischen Bil- 
duDgeo sind daher mehr lokale Niederschläge, die in Meerbusen, 
oder Süsswasser-Seen vor sich gehen. — Diese Ablagerungen 
machen zusammen das Tertiär-Gebirg aus und begreifen die 
BUduDg des plastischen Thons, der Braunkohlenlager, 
4er Nagelflue und Molasse. Seit den Millionen von Jahren, 
in denen der Erdball erkaltet und die Erdrinde, nach der Tiefe zu, 
durch Erstarrung der ehemals heissflüssigen Massen, und an ihrer 
Oberfläche durch Ablagerung neptunischer Straten dicker ge- 
worden, war die innere Giuth von der Oberfläche so weit entfernt 
worden, dass diese von den tiefer liegenden und fest werdenden 
Massen nicht mehr betheiligt wurde. Die tiefer liegenden, erkal- 
tenden Gesteine aber zogen sich zusammen und zerrissen und zer- 
klüfteten, wie einst die äusserste Rinde. Es entstanden in der Tiefe 
grosse Spalten, Klüfte und hohle Räume, welche nach allen Rich- 
tungen hin, in vertikaler so gut, wie in horizontaler, sich ausdehnten 
Zu diesen Räumen drangen die Gewässer der Oberfläche hinab und 
wurden in der Tiefe durch die innere Wärme theils in Dampf ver- 
wandelt, theils durch die dort in Menge vorhandenen brennbaren 
llineralien in ihre Bestandtheile, in Wasserstoff und Sauer- 
stoff zerlegt, von denen der Letztere in grossen Mengen zur Bildung 
von Erden und Säuren diente, und der noch übrige .mit dem 
Wasserstoff ein Gemenge von Knailluft bildete. Mit dem 
Chemismus waren Electricität und Magnetismus gleichzei- 
tig wirksam. — Die neu gebildeten Massen, die Trachy te, häuften 
sich an vielen Stellen der unterirdischen Räume an und compri- 
»irten die Dampf- und Gasmenge. Endlieh konpte die 
darüber lastende Erdrinde, ungeachtet ihrer Dicke, solchen stets 
wachsenden Gewalten nicht mehr widerstehen; sie wich da, wo 
der Druck am stärksten war, wölbte sich zu Hochebenen, 
^der wurde in mächtige Schollen zerbrochen, die von den her- 
vorstürzenden Trachytmassen zu ausserordentlichen Höhen 
em[^orgetrieben wurden. In zwei Richtungen scheint die vulka- 
nische Thätigkeit wirksamer als in den übrigen gewesen zu 
«ein, und diese beiden Richtungen waren durch den Erdmagnetismus 
und die Electricität, namentlich durch den Galvanismus und 
dieThermoälectricität, ohne Zweifel bedingt. Die eine dieser 
Richtungen folgte den magnetischen Linien ohne Abwei- 
chung, die andere, rechtwinklig auf der ersten, nämlich der 



45* 

terrestlschen Yon W. nach O. um den Erdball strömenden 
Thermoelectricilät** — DerTrachyt ans dieser Zeit war 
theils granitisch, mit Glimme r, Hornblende, Augit nnd 
Quarz gemengt, und bildete kegel förmige, hoch emporragende 
Massen, theils porphyrähnlich mit Granaten in stehenden 
Stöcken, oder floss stromartig von den Anhöhen, und Terglasete 
beim Erstarren mit Obs idi an und Pech stein, oder f&ilte in dieser 
Form gangartige Spalten aus,, theils bimssteinartig mH 
Perlstein, und in allen diesen Formen meist vom Üeber- 
gangsgestein, oder auch von Granit umgeben. Ausser den 
Trachyten entstiegen dem Erdinnern noch grosse Massen von 
Klingstein, oder Phonolith, (ein dem dichten Felds patb 
veniandtes mit Mesotyp gemengtes Gestein) und Basalte. 
Letztere verglaseten mehr oder weniger, oder wurden von nach« 
dringenden zertrümmert. Diese Trümmer verbanden sich s[^ter 
mit Bruchstücken von Augitporphyren zu eineifi Congio« 
merat. Zum letztenmal sublimirten in .gangartigen Spalten, aus 
der Tiefe her, silberhaltiger Bleiglanz und Blende. — 
Die bei den Eruptionen aus dem Meeresboden hervorgedrungene 
Kohlensäure fällte an einzelnen Orten die im Wasser noch 
enthaltene Kalkerde, wie z. B-.im Pariser Becken, als Grob*- 
kalk. In dieses bald mehr, bald weniger von dem Meere 
abgeschlossene Bassin führten Bäche und Flüsse von dem vul* 
kanischen Terrain der Au verg nein Wasser gelöste Kiesel erde 
and Thonerde, Kohlensäure und Schwefelsäure, die 
daselbst die Bildung von Mergel, Süsswasserkalk mit ziem* 
lieh vielem Gypse und kieseligem Gestein veranlassten. 
Während dieser Bildungen dauerten die vulkanischen Eruptionen 
in derAuvergne fort. Solche Meer-, Sumpf- ,'Flüss- und 
aucl^ Landbildungen (Gerolle zu Sandsteinen) fanden in anderen 
Lagunen und Becken, wie z. B. im Becken von London, 
Mecklenburg, in Belgien und in anderen Gegenden der Erde 
statt. Das Fedtland vergrösserte sich durch Hebungen von 
Küstenstrichen. Einzelne Mee restheile wurden darauf als La*> 
gunen zurückgehalten, deren Wasser entweder^ wo vulkanisdie 
Hitze wirksam war, schnell verdampfte, wodurch auf dem zer^ 

* Die mehr oder weniger, in der Richtung der Parallelltreise streichen- 
den Hauptgebirgsketten Gnden sich vorherrschend im Kontinent von Asien 
und Europa, die mehr oder weniger von N. nach S. nnd umgekehrt 
streichenden in Afrika, Amerika und Australien. 



sfidUlefi; Bod^ SaUlager^ wie z. B« amFussderKarpatheD) 
ODtoladdeD) ockr sich allmMlig> durch das Zuströmen yoq süssem 
Wfluiser der FU^se in brakisches yerwandelte* Die in 
deo mehr, oder weniger abgeschlossenen grossen, oder iileinen 
J^tJUien zuerst abgesetzten San d*, Thon- und Mergelschich- 
t^n Magerten sich tiberKo'ralienriffi? uqd schlössen Ceberreste 
von Schalthieren des salzigen Wassers ein, die späteren hinge- 
gfto (J^berrtsjte von Sch^l^hi^ren des brakischen, und die an 
FluasmünduDgen abgelagerten, Muscheln des süssen Wassers. 
Solche spätere Seebeoken waren z.B. in De u t s ch lan d das Wie ner 
decken, das biszar Ebene Ungarns ausgedehnte Becken der 
Steyermark, ferner das Mainzer Becken, in Frankreich 
die Ufer der Loire, die Gegend zwischen den Pyrenäen und 
de^ Gironde, in Oberitalien das Becken von Turin, in 
)£ngiand die Gegend von Suffolk und in Russland jenes 
gr4>^e Becken von Moskau, das im Westen bis Podolien sich 
f^rstreckte. In einigen dieser Seen, in denjenigen nämlich, welche 
die, von bewaldeten Höhen kommenden und Treibholz mit sich 
führend^n^ Flüsse und Ströme aufnahmen, entstanden Anschwem- 
Hiungen von Baumstämmen, die im Laufe der Zeit von 
Thoa- und Kalksteinmassen (bituminösen Süsswasser- 
l^ergel, Stinkstein) überdeckt und in Braunkohle umge- 
wandelt wurden. Ein grosser Theil dieser Bäume gehörte den 
JDicotyledonen, und zwar Laubhölzern (Weiden, Pappeln, 
Ahorn) an, die noch jetzt in jenen Gegenden wachsen. — Zwischen 
item Schweizer Jura und dem Montblancsystem, ferner in dem 
Bassin von Steyermark und in anderen abgeschlossenen Becken, 
wie z, B. an der Seine und Marne, bildeten sich mit der 
Braunkohle gleichzeitig der Braunkohlensandstein, ein 
lockeres, oder wenig festes, aus Quarzkörnern bestehendes 
Congtlomerat, mit thonigem, mergeligem, oder kalkigem 
Bindemittel, wozu das Material die Bergströme herbeiführten. 
Es war dies, die Molasse, oder ein mehr gleichförmig körniger 
Sand steif), der jedoch an manchen Orten mit einem gross- 
(körnigen, aus geschiebeartigen Bruchstücken, theib vom altern 
iJLalkstein, theils von Uebergangs- und plutonischen Ge- 
birgsarten,80 wie vonHornstein, Feuerstein u.dgl. gebildeten 
Conglomeratgestein oder Nage If lue (mit einem kalkig-sand- 
ateinartigen Bindemittel) abwechselte. Die Nagelf lue (Pudding* 
stein} konnte jedoch nur in der Nähe von Gebirgen, wie in der 
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Schweiz, m Salzburg, Oesterreföh, Mftfai-dff^Btiietii ci^;^ 
entstehen. — Das organische' Leben dieser Periode, bbglef<4i 
mehrere Thier- und Pflanzenfortne* früherer Zeiten uftterg^ftgen 
waren, war dennocji im Vergleich tn den vi^rangegangefien orgm*« 
hischen Schöpfungen reicher und Tollendeter. Das Säiigetliier^ 
welches bis dahin auf der Erde fehlW, ferschie» in vielen Ga(-» 
tungen und Arten von plumpen, k/>46s9alen^ id &ii«ipfen le- 
benden, vielhußgen Dickhäutern, Von Nagern urwl Rauhthi^* 
ren, (p. 407) und zu Ende der Mtylassebildung träten afiich 
Pferde, Rinder, Hirsche, Rehe uhd Antilopen auf« Feuer^ 
speiende Berge rings um den ganzen Erdumfang, Reihen-, o^or 
Centralvulkane bildend, öffnen sich und führen in hdhfen Feuer- 
säulen glühende Asche und Dampfmassen, oder aus Seitenspal tenr 
Lavaströme zu Tage, Massen, welche in Ihrer Absperwiag die 
Ebenen zu Gebirgsketten und Hochländern uitigescheJfetf^ 
vorhandene, in die Wolken ragende, Felsenmassen entweder noch 
höher zum Himmel emporgeschoben, oder zertrümmert und 
in die Tiefe herabgestürzt hatten. Viele dieser Feoerea«« 
sind in der Folgezeit wieder erloschen, viele jedoch bis zur 
Stunde in ihrer Thätigkeit verblieben. Mit den feuerspeiendöti 
Bergen wirkten gleichzeitig imterirdfsche läfdslös^e. Grösseres 
und kleineres Trtimmergesteln mit Lehm trogen die Flüsse 
in neu gebildete Landseen, oder Meeresbuchten; Sand- 
massen, oder zerriebenes Geschiebe und blauthonige*ft 
Mergel lagerte das Meer an den Fuss n^ncher Köistengebitge 
(wie z. B. längs der ganzen A pen n i n e n kette). Hier und da wöWk 
der Meeresboden durch Asche und Lava insularischer Vul- 
kane erhöhl und die letzteren dadurch mit naheliegendem Fest- 
lande vereinigt, oder an Umfang vergrössert, an welcher Ver- 
grösserung auch das Meer durch Ablagerung von Sartd, Thon 
und Mergel regen Antheil nahm. — Ein warmes, dötÄ heu- 
tigen subtropischen, gleiches Klima herrschte rn den milt'le^rel* 
Breiten, selbst, mit geringem Ünterschfede, bis zu den Polar- 
kreisen und machte, dass im Süden und Norden -dbs nodi ju- 
gendlichen Europa's und Asien's fast dieselben Thier-^ und 
Pflanzen formen leben konnten. War diese gleichfontrigid 
YV^ärme eine Wirkung der Sonnenstrahlen, oder noch ^ne Fdlj^ 
der ausstrahlenden, durch eine dichte Atmosphäre zärübkgehaK^ 
lenen Erd wärme? Das Erste re wäre möglich gewesen, wenn 
die Erdaxe damals eine s en k rechte Stellung, odethefneuiü 90^ 
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^gü^e^ff^'tßl^i p.' 138) g^entTie Aequittdrialebeoe derSoonei 
gehabt hätte; denn bei der senkrechten Stellung würden Fraiiik<* 
peleii^Bvätls-ebLaii'd, Ungarn, das sehwarze.Meer mid-der 
Kaspi^Svey :f^«r ;Thihet, dals südliche Gbina uaÜidM 
Phltipf^ineii nnter 20**^25^ Breite, dassüd^iehe £nf.läod 
ti«fter2B — ^7^, Island Und.das mittlere &rbirie>R ünlidr dem 
40'^ der Bteite gelegen haben, so dass in d^ii iördAiebehi, wie 
kl deiv aüdilchen Meeren Ton £aropa fast diesi^bto Bauch* 
thiere, Üieseiben Fi>scbo, Scbildkn&ten und- Cetaceeti, 
fd defi Hessen dieselben Krokodile, auf dem Fektlande Löf* 
i^en, Tiger, Hyänen, Bären, Elephanten, Rhinace«* 
töfise^ welche letzteren selbst noch in Sibirien sieb heimathücli 
föMen m»8sten, leben und Palmen in den genannten Ländern 
Törtrefflrcb, gedeihen konnten. Bei der ande r n, Um 90 ^ geneigteä^ 
Stellung der Erdaxe ergeben sich für die genannten Länder, ivtenn 
*#lr die Erdpole dahfti verlegen^ wo jetzt der erste Meridiankreis 
(ton Fent>) den Aequator schneidet, wie auch schon früher 
bemeitt worden, fast dieselben Klimate. — Schon Burnet 
in seiner „Sacred theory of the oartb^ (1^6^) 'nahm ^lieiseMn- 
rechte Stellung der Erdaxe an und ihm sind viele der älteren und 
ii^§iji^eit Oeolö^rt gefolgt Allein , was bat die Erda«^ aus ihrer 
nrspil5rnglichen Stetfung wm 23*/ri \ oder die , um JW» geneigte 
Ate, öm 6(yVi'® «irerrüekt? ftloeden, der in seiner ,^Ürge$chielite 
Tder Efde^ die erster^ Stcflluii^ dei* ßrdaxe aiwimnlt, sagt hiet^ 
liber, dass „ein bis jetzt nicht eaohzuweisender Um^ 
%tand^ eine ^Vern^ckung der Erdaxe bewirkt hab^, nnd'Rlee; 
welcher ih seiner Theorie von der letztern Axenstellung ausgeht, 
libergebt sogar ganz dife Frage nnd überweist sie, wie es achefnt^ 
'der Astronomie. Doch die Astronomen unserer Zeit eitläi^ell 
(eine Verrücknng der Erdaxe Tön 23 V^®, geschweige eine soldie 
Ton 6ft^/.i^ allgemein für ganz unmö glicht Allerdings tot 
df^ Bt<daxe kleinen Sc^Wanköngein nntorworfen^ allein diese Ife^ 
gen «inerhalb der beiden Grenzen von 21 und 28 Grad^ 
«wischen dertfen die Werthe der Schiefe; der Ekliptik sehr la«^ 
sam. In Perioden von Jaiir tausendeh , auf- nnd abgehen ^ ohne 
dieselben zu überschreiten, und diese Schwankungen sindlwahr*- 
sMieinlieh so alt, wie die Erde. Hiermit zerfilit auch die Ei^ 
klirUng de^r ausserolpdentlichen Erscheinugen der folgenden^Pe* 
riode: als Vereisnng eines gmssen Theits der ErdoberOttcM^ 
groä«e W'as&erstrdmnnge« von den Polen naoh dem Aeqtwiar 



II. •• w.) aus einer pMkzIicheil VerrOcknag 4er Efdtee, io jiMr 
Niehto zuMfumeo. 

Wenden wir uns zu der andern Frage, so^ aoheint die daolatige 
orgamsohe Welt auf einen Zuslandder Atmaspliftre zu deuteo^ 
Irelcher von dem des jet^en tropischen Himmels niobt mebv 
wesentlich verschieden sein konnte. MögKeh ist es jedoch, dass 
jene Pflanzen und Thiere auch b^i blossem, Yon einer, dea 
ganzen Erdball umgebenden und in den oberen Regionen der 
Atmosphäre sich haltenden, WolkenhüUe, zurückgeworfenen Son-' 
nenltchte leben konnten, ferner, dass die von der £mM)erCblche 
noch ausgestrahlte und durch die WoUcen zurückgehalteae Warme^ 
Wie in den früheren Zeiten, die Ursache des damaligen warmea 
md gleicharmigen Klimans gewesen sei, endlich dass die Dunst- 
massen in den oberen Regionen erstarrten, als Schujee sich n\e^ 
d^rsenkten, der auf den Höhen sich ejrhielt, in den Tbäleia 
ainffinf^ich sehmols, zuletzt aber auch dort, nachdem die Wolki^i 
sich zerrissen hatten und die Erd wärme, wie Fried rieb Hoff- 
taann will, in den Himmelsraum |;eströmt war, sich anhäufte 
uftd die EisKeit herbeifährte« 

Die Eiszeil begann mit dem siebenten grossen Tage* 
Es trat diese pldtzliche Aenderung in die kliiQiitiscben Verhält- 
niese der Erde zu einer Zeit ein, als aus deu basal tischen 
und trachytisoben Kratemder immer bestimmter heryortre« 
teoden vulkanischen Hauptregionen der Erde, vomämücb ki 
&üd-Amerika(Quito),aufGoade>loupeundauf Java,imSüdea 
desKaspi'-SeesCAraraU^ inSiebenbQrgen, Italien (aufSi- 
ci)40n^ bei Neapel, Rom imd Padua), ferner auf den Ga- 
narienundAzoren, in der AuvergneCVivaraisundVelay}, 
am Kaiserstuhl und im Siebengebirge (unweit Bonn), 
nuf Island, in Kamtschatka, auf den Aleuten u. s. w. neue 
Lavamaasen in Sttötnen hervorbrachen und neue Hebungen und 
Senkungen, jedoch innerhalb beschränkter Gegenden, statt fan- 
den. — Die Schneegrenze seilte sieh tiefer zur Oberflädie, 
Stürme und Wasserströmunge.n^ vielleicht durch die plötz-* 
liehe hohe Kllte der Polargegenden und durch die Wärme am 
Aequator, d« i. durch eine plötzliche ungleiche Erwärmung 
der Erdoberfläche hervorgerufen, oder^ nach A^dhem«r, 
durch die Verrenkung des Schwerpunktes der Erde erzeug^ 
aentOBten auf ihrem Wege mit dem sebwimmfODdfen Eisb^i^en und 



in €Mndinscli»ft mit den, von den 6ebirg«n bis in^ die fifttoMo 
herabreiehenden, Gletschera und Gl^tscherwatsern 'dicf 
jCkogste firddeeke und die Gebirge früherer Büdung. Die Pro-» 
doJ^te dieser Verwttstengen sind die grossen Geschiebe^ oder 
erratischen Felsbldoke der Ebenen, am Fuss der Gebirge 
iHid airf desselben, die ausgewasehenen Tbäier, die aer^ 
rfssenen und in die Ebenen forigeschTieminteo Sandstein« 
lager; f^vier der Ldss (im Aheinthale) und das filtere aufge*^ 
schwemmte Land des Flachlandes von Euro{>>a, Asten und 
Amerika mit yieien organischen Fossilien, weiche sich in ded 
sogenemiten Rnochenhöhlen, in Sibirien und Amerika's 
Bbenen, und zum Theil vom Eise des Polarmeeres umschlossen, 
eriialten haben. Dies sind die letzten MeeresgebUde der Vor- 
zeit, welche man mit Diluvium bezeichnet. Die Sässwateei^«- 
Mde dieser Zeit, nämlich die Niederschläge von Lehm imd 
Sand aus solchen Flüssen und Seen, die in der Folge iiir Bett 
verlassen haben, sb wie die Anschwemmungen an den Fluss- 
iBilndangen (ältere Deltabildungen) bilden dagegen das 
ä»lte^e Alluvium. Sowohl das Diluvium ds auch 4vs Al- 
luvium machen den Cebergang zu dem neueren, im zweiten 
Abschnitte abg^andelten, Alluvium, als: zu den oonglome-^ 
rirten Sandbänken^ Schlammbänken, K^lktufflagero^ 
Korallenriffen, jüngeren Delta, Moränen, Torfmoo« 
ren, Rasen-Eisensteinlagern u. s« w., Gehirn, die noeb 
jetzt theils vom Meere, theils von Seen und Flüssen, theils von 
Grl^scfaern abgelagert werden. 

Endlich, nachdem das Meer sein früheres Glei6hgewicfat wie- 
der erlangt und dem Festlande ein Drittheil der OberOäch^ 
überlassen hatte, wodurch das Letztere eine grössere Stabiltttt 
gewann und die Fliithen einen festeren Damm erMelten, nach* 
dem die Atmosphäre durch die eisigen Niederschläge ihre jet- 
zige Durchsiehtigkeit erhalten, ergoss sich über die durch Feuer, 
Wasserströmungen , Stürme und Eis verwi'tstete Erdoberfläehe, 
lAer die Ruinen der Vorzeit, welche der Staub von zablloseo 
ontei^^ingenen j^flanzeni und Thieren bedeckte, in einem Glänze^ 
wie nie zuvor, das Licht der Sonne,, um von nun an täglich , 
und jährlich alles, was dem neuen Erdboden entkeime, odet 
auf demselben erstehe, zu beherrschen und zu treiben. Es war 
sonnt die durch eine lange Reihe von Revolutionen zur Selbst^ 
ständigkeit gelangte Erde der Sonne, der sie enlstsaimte, 



gkaehslm ' wiectei' «uräckgegebdn wordesi« Morgtn md A^eoi 
feierteo io glanzvoH^r ' FarbcDpracM > dies iWiedarseheA. 0i0 
Luft durchdringend, entlochten dtlB Sträbleb des groi^en Tages- 
gestiros aus der irdisehen Lyra klarig v<c4l0re' T^toe geistigen Le- 
bens* Meer und Land belebte ebiesontiig^, organische,' alle 
mvaDgegaogene Schöpfungen von Pßanzen und Thiereo,: an MIn»^ 
nigfaltigfceil und Sctonhdt weit überragende Welt, weAdie skh 
der Oberherrschaft, um die seüMillnoBeji Toni Jahren Wasser 
bnd Eeuer gerungen hatten, b^m^ditigte. D^nn ^ ersoinen das 
Wesen, nachdem die irdische %kir seit Anbeginn von Sebn*^ 
sucht effiHK war, der Mensch, als Abglanz jener schöpferischen 
Macht, jenes unendlichen Willens, der die; Erde, das gaoxe 
Weltall ins I>asein rief, bewegt und mit Leben durchdringt, eat-^ 
stieg <iem Erdenschooss und mit seinem Auftreten begann ein 
dauernder Friede zwiseh^ den Grundkr^en der Erde, der 
Sebwere und Wärme; 

> Die Frage nach dem Ursprünge des Lebens, fast so alt, wie 
der 'Menäch^ oder die Frage nach jener unsditbaren Macbi, 
liie' 4er vielen Erdrevolutionen ungeachtet, immer i^ieder ju«g 
und frisch und sogar vollendeter als zuvor, auf dem jedesmaK«- 
gen" neul?ii Erdboden sich offenbarte und zuletzt über die Jnl-« 
denden und zerstörenden Na tu rkr jlUe denr Sieg davon getragen 
l^at, liegt uns hier zu nahe^ als dass wir sie ganz umgehen 
könnten. Allein was werden wir gewinnen, wenn wir sie zutai 
Gegenstande unseres Nachdenkens maohen? Seit Jahrtausenden 
bat die speculatWe Vernunft ihre Beantwortung versucht und doch 
bis jetzt kein anderes Resultat aus ihren Forsdiungen gewinnen 
Jiönnen, als dass es dem menschliciien Geiste nie gelingen w^^rde^ 
in das Jenselt -hinOber zu schauen und hinauf zu dringen bis 
zur Ui^quelle altes Lebens, bis zum geistigen Brer^punkte des 
Weltalls, dieiss er jedoch einen Standpunkt gewinnen kanti, von 
dem aus eine höhere Anschauung der Natur und ihifes Lebens 
möglich sei. Einen solchen Standpunkt möchte ich hier in einigen 
umrissen noch angeben, um auch von der Erde aufwärts in das 
Weltall , von dem irdischen Leben aufwärts in das grosse Le- 
ben der gesammten Natur zu schauen. 

Schon die Entwickelungsgeschichte rrgend eines Thieres, oder 
einer Pflanze filhrt zu einer allgemdrteren und höheren Leiims- 
«nsehBünn«^ — Wir werden dort lu.derWÄmeWräunggefilfcfH 



dftss der Aoftog eines organisthen Geschöpfes noch k^ine '9^vA 
Ton dem Allen zeigt, ifas spüer tat Erseheinung koitimt. So 
sefeen wir in der Flüssigkeit und in dem darin schwimmendeff 
Efnbry4> eines Hühnerei's keine Spar von dem gefiederte» 4}e* 
sehöpte, das sich daraus entwickelt ; an dem Bi einer Fliege nichts 
ipreiter als einen, mit einer gleichförmigen, efweissstoffigen Ftos^ 
sigkeit erAiUten und mit einer Haut umschlossenen, kugelförmi- 
gen Raum. Und dennoch geht aus demselben d^» so künsttichl 
gebildcfte Inse«^ hervor. Etwas Ähnliches beobachten wir bei 
dem Keime einer Bohne. Wir bemerken an ihm den ersten 
Entwurf zu der Wurzel und zu dem Stengel, aber noch nicht 
die vielen BHitter und Blüth^, welche sich aus diesem Anfange^ 
bei fortschreitender Entwlckelung, entfalten. Der denkende 
Mensch kann hier nicht anders als ein Etwas annehmen, das 
unsichtbar, nach unabändertieken Gesetzen, in dem 
Keime der Bohne, in dem Ei der Fliege und des Huhnes schaff 
fend wirkt, und gleichsam darüber wacht, dass das, in ümq 
wohnende, geistige Bild, mit illllfe physischer Potenzen, sich 
yerwirkliche. Ja selbst die Krystallbildung weist auf ein solches 
tmieres Bild, das hier ein rein mathematisches ist, zurüdd 
Der gefrierende Wassertropfen, oder Wasscrduns^ nimmt im& 
bestimmte mathematische Gestalt an, an der jeder Winkel smn 
bestimmtes Maass, jede Flädte, Kante und Ecke ihre besümmtb 
Lage hat. Was sind nund^se inneren, nach unabätidertichea 
Gesetzen schaffenden, Bewegungen notit ihren gebtigen Bilden»? 
Haben sie nicht eine grosse Analogie mit jeoen Bewegungen 
unserer Seele, durch die unser Wissen witdy zumal da wir sie vei^ 
stehen und sie zu den uosrigen macheo* So findet derKryatatiogra|>h 
z* B» an dem Kalkspath die Gesetze wieder, die sein Verstand 
auf analytischem Wege gefunden hat, so hat Newton db 
Gesetie auf rein roathematisohem Wege entwickelt, welche 
Keppler durch mühsame Beobachtungen an dem Himmel, enl* 
rüthselt hat. — Diese imieren, unorganische und organt^e Ge^ 
stalten schaffenden, Bewegungen sind erzeugend, hemm^ad 
und zusammeufassend« Auch unser Erdball, ja das ganj^ 
Sonnensystem ist auf diese Weise geworden. Die schöpferi^ 
sehe Macht, welche die Erde ins Dasein rief, war erzeugend 
in der ungeheuren Masse seiner Stoffe, hemmend wirkte. si<s 
in der Kügelform nnd zusammenfassend, dass der Sehwer« 
poükt zum MHtelpudite wurde« Verhioden wir fenitr mit ieit 



BntstebuQg die BUdungsgeschichte der Erde yad die Art umA 
Weise, wie sie ibreo jetzigen Zustand zu erfüllten sucht, wi« 
fie^ obgleteli eine Kugel und daher, ihrer Masse nach, die klein-» 
tte Oberflfiche daii>ietend, dennoch durch die Ungleichheiten auf 
derselben, ein viel grösseres Areal zu verschaffen gewusst hat 
ood zugleich eine Mannigfaltigkeit und Schönheit, die unser 
Auge entzückt; so müssen wir auch für die Erde eine sie be^ 
berrsebende innere Bewegung annehmen, Weldie gleichsam 
nach einem geistigen Vorbilde schadend und erhaltend wirksam 
ist* Diese Wirksamkeit war zugleich eine allgemeine und 
besondere; eine allgemeine in der Bildung des Erdballs, 
eine besondere in der Schöpfung organischer Weseti^ 
Was von der Erde gilt, das gilt auch gewiss von den übrigea 
Weltkörpern. So läge denn der sichtbaren Welt eine geistige, 
eine WeU von tiefen, uas aber grossentheils noch verborgenen 
Gedanken zum Grunde. Wird es uns aber jemals YergöDol 
aeia, das erhabene Weltgedicht der himmlischen Sphären zu ver- 
stehen und in dem Sonnensystem die Metapher eines Gottes 
Gedanken zii lesen? Wie die Gedanken der Seele in Reim, oder 
Pirosa, oder bildlich auf der Mafertafel im Wechsel von Schatten 
and Licht, oder im Marmorblock in Vertiefungen und Höben 
nach aussen treten und sichtbar werden, so die göttlichen Ge-> 
danken in der endlosen Steraenwelt. Die göttlichen Schöpfun* 
gen «nd aber unendlich viel höher als die unserer Seele* 
Denn leblos bleibt das Wef k des Künstlers, leblos der, in mensch^ 
Hebe Gestalt umgeformte, Marmorblock, Jeblos das schönste BMd 
des dahingeschiedenen Freundes, und es ist nicht mehr als ein 
schwacher Nachhall von dem, in dessen Brust ein Geist ach 
wundersam regte, — vom Leben durchdrungen sind aber 
die Werke Gottes. Ja so viel der Himmel höher ist 
als die Erde, sind auch seine Gedanken höher als die 
unsrigen. Die Geschichte der Erdbildung und der organisdien 
Welt hätten wir somit als die Entwickeluug eines Gottes-Ge- 
danken in Zeit und Raum zu fassen, der jetzt in seiner ganzen* 
Grösse und Hoheit vor uns^e Sinne tritt. -*- Daher kann der 
Erdball von dem organischen Leben anfihm nicht getrennt wer^ 
den, oder wir würden die belaubte Krone von dem urzeiflichen 
Stamme trennen, darom kann der Mensch von den übrigen Ge** 
aehepfen nicht getrennt werden, oder wir würden die Krone 
^•r schönalen und vollkommensten BMthe berauben. --* Wie i 



jeder unserer Gedaskeii für sieh besieht und dennoeb eint iai 
Biü den übrigeo, wie alle Producte einer Seele sind, in der 
eie ihren Brennpunkt haben, so die Gedanken des Geistes, der * 
sich selbst erschuf. Unerschöpflich, wie die Wasser aus einem 
nie versiegenden Born, entsteigen der Gottheit Gedanken an Ge«^ 
danken und jedem Gedanken Welten an Welten tausendfach 
und schön. Jeder derselben ist ein vielgliedriges, selbstständ^es 
Ganzes, jeder aber wiederum eins mit dem Doendlichen. So 
sind das Labyrinth der Milchstrasseo, das ins Grenzenlose sidi 
▼erliert, eine gestaltenreiche Scti^aar, hoch und hehr, das Laby** 
rinth der Fixsterne, heiliger tiefer Räthsel voll, so ist in dem 
unerfassbaren All die Sonne mit ihren Trabante0, so endlich 
misere kleine dunkele Erde mit ihrem Begleiter und allen Le«* 
bendigen auf ihr, äusserlich gewordene Gedanken der Gottheit, 
die alle durch ein geistiges Band zur höchsten Einheit verbunden 
sind. Wer aber vermag dies zu fassen? Unsere geistige Anschauung 
der Welt verliert sich zuletzt in die Anbetung des Schöpfers» 
Das aber möchte hierdurcli klar geworden sein, dass das irdische 
Leben nicht das alleinige in dem Weltall sei, sondern abhängig 
von einem umfassenderen vielgliedrigem und zunächst von dem^ 
welches in dem Sonnensystem sich offenbart. Das irdische Leben 
ist nur eine Entwickelungs-Stufe des Sonnenlebens« 

Bei allen Planeten und der Sonne ist mir ein Lebenssystem 
offenbar, ein Grundton des einigen Geistes durcfabebt alle und 
stentpelt sie zu Gliedern einer eiuzigen Faknilie, die jeder auf 
s^ine Weise repräsentirt, So ist Jupiter eine andere Entwikr 
kelungstufe des Sonnenlebcns als Saturn, und Saturn eine 
andere als die Erde u. s. w. So gewiss aber, wie die Sonne mit 
ihrem kleinen Gefolge nur ein Stern in der grossen Milchstrasse 
ist und zunächst, sei es dass sie einem Doppelgestirne oder einem 
vielfachen Flxstemsysteme angehört, so gewiss empfängt das 
Sonnenleben seine Impulse aus einem noch höheren Leben, das sich 
uns aus den fernsteh Himmelstiefeo in dem unvergleichlichen Glänze 
der Fixsterne verkündigt. Und trüge uns auch der Geist auf 
jene Welten hinüber, welche an den Grenzen des Raumes zu 
wohnen scheinen, wir ständen noch nicht an der Grenze des 
Lebens. Nur immer mehr würden wir den geistigen Strom sich 
erweitern^ nicht aber endigen sehen. So gross und breit er auch 
würde^ so hoch und schäumend seine Wpgen durch den end- 
loaev» Raam dahin ranschten, so würde er doch nur ein Neben-- 



Mroni eines weit roächttgeren sein^ desste/AittiQ in TauaeAdf 
von Welten sieh ausbreiteten und fem dem geistigea Auge de« 
himnillsche Ocean bleiben, in den zulebst die zahlloten StröBole 
des Lebens münden, und zugleich ihren Ursprung nebilien, . je** 
Dor Lebenst-Ocean, den ein unendlicher Wille utid eine: 
grenzenlose Liebe umfasst und bewegt. — Bücken wir voa 
dieser H(^e auf die Erde zurück und sehen auf diesem Ateoi 
des Seins Millionen von Geschöpfen jeglicher Gestalt und keins 
dem andern gleich, in jedem Augenblicke in die Sichtbarkeit dnugeil^ 
die Erdripde beleben und verschönern, sehen wir, wie sich das 
Feste aller Art im Bunde mit der Schwere um ihren Mittelpunkt 
drängt und seih Gleichgewicht nach dem Gesetze. findet, das von 
ihm ausgeht; wie sich das Wasser in steter Beweglichkeit über 
die Erdoberfläche ausbreitet und das Feste auilöseid^ in seioeo 
ewigen Wechsel mit sich fort zieht, wie die Wänlie von dem 
Bimmelsitchte angefacht, Festes und Flüssiges durchdringt, um 
eines in das andere zu verwandeln, und beides vermählend, üb^r 
all Neues gestaltet; wie die Luft endlich die feste, vom Wasser 
))edeokte uimI durchrieselte und von Wärme durchdrungene £^d-* 
obeMäiciie umfliegst und im steten Wechsel von Licht uad Fin? 
ftemiss, so wie im Spiel elektrischer Kräfte den Bund der 
Elemente vermittelt; so sollen wir in diesem unendlicb kleinen 
Leben^unkte das Leben der höheren Welten erkennen, in ihm, 
die ewige UfiigeBtaltung des Geschaffenen, in ihm; das. endlose 
Kommen und Gehen von Welten und Weltensystemeoi Alljes 
Entstehen ist ein räumliches und zeitliches Werden des 
ewigen, durch den Willen und die Liebe Gottes gemessenen, 
gedankenvollen Lebens, alles Vergehen, ein in sich wieder Zu- 
rückziehen des oflenbftr gewordenen Lebens in das raUm- und 
seitlose Jenseit, in Gott. Ja, mit Göthe spredicui ivir: 

Yom S^in-zirai Sein gebt alle^ Lehei^.ü^;,. 

Geftaltiing reift zar Umgcstallung nur, 

Und die Erscheinung schwebt vorüher, 

Zum N ichlsei n ist kein Schritt in der Natur! 
Die Erde ist im Sonnensysteme, ähnlich wie de*" einzelne 
Mensch in der Menschheit, ein individuelles Dasein. 

Aus dem Schoosse dieses individuell-kosmischen Lebens 
hat sich, wie der Schmetterling aus dem Ei der Eaope, durch 
eine, Millionen von Jahren lange Entwickelung, die höcfbste 
Stufe des besonderen planetaf Ischen^ oder d<»s drgatttich^ 
bewusstett Lebens erschlossen, welches sii6h zu jeneih InÄvÄiell 
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kosmischen verhält, wie der leuchtende Lichtstrahl zum dunkeln 
Wärmestrahl; denn der Mensch ist der Reflex des irdi-r 
sehen Lehens in sich, der Mensch schaut die Natur an und 
sucht sie zu verstehen* Zwischen jenen äussersten Lebenspolen, 
dem tiefen Nachtleben des Planeten und dem sonnigen Ueben 
<fer Menschheit, mitten inne steht das Pflanzen- und Thier- 
leben, jedoch so, dass diePflanzen mehr dem unbewussten 
Nachtleben, dieThiere mehr dem Vernunft leben der Mensch- 
heit zugewendet sind. — Auf jedem Weltkörper müssen wir, der 
Analogie nach, eine gleiche Entwickelung annehmen, auf jedem 
Weltkörper vernünftige Wesen, in denen der Weltgedanke sich 
reflectirt, oder seiner sich bewusst wird.' Denken wir uns alle die 
vernünftigen Wesen, welche zerstreut auf den Myriaden der Fix- 
sterne, Planeten, Monden und Kometen wohnen mögen, zu einer 
Einheit verbunden, so haben wir die gemeinsame, geistige Stätte 
gefunden, woVder unendliche Wille Gottes als Freiheit, seine 
Allwissenheit als Weisheit, seine unumschränkte Liebe als 
Anbetung und Seligkeit wiederstrahlt. 
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